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Srážko-odtokové extrémy v pramenných oblastech toků mají výrazný vliv na změny 
v geochemismu povrchových vod, které jsou navíc ovlivňovány rašeliništi v povodí. Mezi hlavní 
cíle této práce patří rešerše odborné literatury na téma změn geochemismu povrchových vod 
v pramenných oblastech s rašeliništi v povodí v reakci na srážko-odtokové extrémy. Dále byla 
provedena analýza odtokových a srážkových poměrů v hydrologických letech 2018, 2019 a 
2020 a analýza změn parametrů kvality vody v závislosti na srážko-odtokových extrémech pro 
období od roku 2013 do roku 2020. Vztah konduktivity a průtoku byl sledován pomocí 
hysterézních smyček. V práci byla využita data z experimentálního profilu KFGG PřF UK na 
Slatinném potoce a data o průtocích pro profil Chaloupky na Rolavě od ČHMÚ. Výsledky 
ukázaly, že vztah konduktivity a průtoku lze analyzovat pomocí hysterézních smyček zejména 
v obdobích při rychlém zvýšení průtoků a jejich tvar se mění v závislosti na prekondici povodí. 
Závislost na průtoku byla pozorována také u jiných parametrů, například u železa. 
Klíčová slova: hydrologické sucho, povodeň, kvalita povrchové vody, rašeliniště, elektrická 
vodivost, hysterézní smyčka 
Abstract 
Precipitation-runoff extremes in the source areas have a significant effect on changes in the 
geochemism of surface waters, which also affect peatlands in the basin. The main goals of this 
theses include research literature on the topic of changes in the geochemism of surface waters 
in spring areas with peat bogs in the basin in response to precipitation-runoff extremes. 
Furthermore, an analysis of runoff and precipitation conditions in the hydrological years 2018, 
2019 and 2020 and an analysis of changes in water quality parameters depending on 
precipitation-runoff extremes for the period from 2013 to 2020 were performed. The 
relationship between conductivity and flow was monitored using hysteresis loops. The work 
used data from the experimental profile of KFGG PřF UK on the Slatinný potok and data on 
flows for the profile Chaloupky in the Rolava from ČHMÚ. The results show that the 
relationship between conductivity and flow can be analyzed using hysteresis loops, especially 
in the period with a rapid increase in flow and their shape changes depending on the 
reconditioning of the basin. Flow dependence was also observed for other parameters, such 
as iron. 
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Složení vody v pramenných oblastech je ovlivněno řadou faktorů. Kvalita vody odtékající z 
pramenných oblastí byla dlouhou dobu ovlivňována zejména antropogenní činností, 
v současnosti v České republice došlo ke snížení emisí, ale kvalita vody začíná být ovlivňována 
také změnou klimatu. Kvůli měnícímu se klimatu dochází k častějšímu výskytu extrémních 
srážko-odtokových událostí jako jsou povodně nebo delší období sucha. Tyto události mají 
také silný vliv na jednotlivé parametry udávající kvalitu vody jako je například teplota, pH, 
konduktivita a mnohé další (Bates et. al 2008). Pokud se navíc v povodí vyskytují rašeliniště, 
dochází ke změnám geochemismu povrchové vody, který je celkově hodnocen jako negativní 
(Vlček et. al 2012). 
Vliv extrémů v srážko-odtokových událostech je často zkoumaným tématem mezi českými i 
zahraničními odborníky. Tato bakalářská práce navazuje na předchozí výzkumy a práce, které 
byly na podobné téma sepsané na Katedře fyzické geografie a geoekologie na Přírodovědecké 
fakultě Univerzity Karlovy. Jde zejména o práce zabývající se chemismem toků v Krušných 
horách (Beranová 2011, Kočárková 2016, Špringerová 2019, Navrátilová 2020). Kočárková 
(2016) se zabývala změnami chemismu vody v závislosti na sezónnosti, zatímco Navrátilová 
(2020) zkoumala geochemismus a jeho změny způsobené hydrologickým suchem. 
Hlavním cílem této práce je analýza změn, ke kterým dochází u parametrů kvality vody, při 
srážko-odtokových extrémech. Pozornost je věnovaná zejména vývoji srážko-odtokových 
poměrů a vztahu konduktivity a průtoku na tomto párovém povodí v hydrologických letech 
2018, 2019 a 2020. Pro období od roku 2013 do roku 2020 je v práci charakterizován vývoj 
vybraných ukazatelů kvality vody v čase a jejich reakce na srážko-odtokové extrémy. 
Práce se zabývá změnami kvality vody v obdobích delšího sucha a zejména při jednorázových 
vysokých srážkách na párovém povodí horní Rolavy a Slatinného potoka v Krušných horách. 
Za tímto účelem bylo vybráno 8 několikadenních období mezi lety 2018 a 2020, kdy došlo 
k různým srážko-odtokovým extrémům a byla provedena detailní analýza změn v odtoku, 
srážkových úhrnech, teplotách vzduchu a konduktivitě. K analýze vlivu průtoku na elektrickou 
vodivost v obdobích, kdy došlo k srážko-odtokovým extrémům, jsou použity hysterézní 
smyčky. Zkoumán je také vliv rašelinišť na kvalitu vody během extrémních srážko-odtokových 
událost.  
Podstatnou součástí práce je také rešerše české i zahraniční literatury zabývající se výše 
uvedenými tématy se zaměřením na dosud provedené výzkumy a studie v pramenných 
oblastech a povodích s rašeliňišti. Budou v ní rozebrány jednotlivé ukazatele kvality vody a 
dosavadní výzkumy o jejich ovlivnění srážko-odtokovými extrémy v pramenných oblastech. 
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Rešerše se zabývá také dosavadním využitím hysterézních smyček v hydrologii, jejichž 





2 Dosavadní studie 
Tato kapitola bakalářské práce představuje dosavadní poznatky ohledně tématu vlivu 
extrémních hydrologických událostí na ukazatele kvality povrchové vody, vliv rašelinišť 
v povodí a použití hysterézních smyček v hydrologii. 
První část této kapitoly se zabývá obecně extrémními hydrologickými událostmi a jejich vlivem 
na kvalitu vody. Následuje kapitola věnovaná jednotlivým ukazatelům kvality vody a jejich 
ovlivnění srážko-odtokovými extrémy. Další část této kapitoly se věnuje rašeliništím a jejich 
vlivu na kvalitu vody. Poslední část se zabývá konstrukcí hysterézních smyček a jejich 
dosavadním využitím v hydrologických výzkumech. 
2.1 Extrémní hydrologické události a jejich vliv na kvalitu vod 
Kvůli změnám klimatu dochází k celé řadě dalších proměn. Kromě zvyšování teplot, jde i o 
zvýšení extrémů v chodu srážek a odtoku. To způsobuje extremalizaci hydrologického cyklu, 
tedy delší suchá období bez srážek, která se střídají s rychlými a vydatnými srážkami. Tyto 
extrémy vyskytující se v chodu srážek způsobují častější výskyt povodní a také častější období 
s velmi nízkým průtokem v tocích (Houghton et. al 1995). Podle výzkumů Lupikaszy (2006) 
v Německu docházelo od 50. let do začátku 21. století k častějšímu výskytu extrémních 
srážkových událostí, hlavně v letním období. Podle jiných výzkumů se ale v jiných regionech 
trend zvyšuje zejména v zimě. To bylo pozorováno zejména v západní části České republiky 
(Kyselý 2009). 
Změny v chodu srážek, častější výskyt nižších průtoků, stejně jako jejich nenadálé zvýšení 
mohou mít vliv i na kvalitu vody (Macura et. al 2016). Vliv změny klimatu na kvalitu vody je ale 
komplikovaný a každý parametr udávající kvalitu vody má vlastní vztah se změnami v chodu 
srážek (Senhorst et. al 2005). Obecně ale platí, že vliv extrému na kvalitu vody je nejvyšší 
zejména při rozsáhlých srážkách, které následují po delším období sucha (Rostami et. al 2018). 
Čím dál častěji se mluví také o hydrologickém suchu, které je definováno jako stav, kdy dojde 
k výraznému snížení hladin povrchových a podzemních vod ve srovnání s obvyklým stavem. 
Obvykle se vyskytuje na konci delšího období bez srážek (meterologické sucho) a může 
pokračovat i po opětovných srážkových úhrnech (ČMeS 2017). V ČR je za hydrologické sucho 
považován stav, kdy průtok poklesne pod hodnotu Q355, což je průtok, který je v dlouhodobém 
průměru dosažen nebo překročen během 355 dnů v roce (ČHMÚ 2021). 
Při měřeních na povodích v kanadské Albertě bylo zjištěno, že koncentrace většiny ukazatelů 
kvality vody je silně závislá na průtoku a množství srážek (Rostami et. al 2018). Podle měření 
na polských řekách se zdá, že k nejvyšším změnám kvality vody dochází jeden den po výskytu 
výraznějších srážek (Puczko et. al 2020). 
12 
 
Ovlivnění kvality vody v řekách antropogenními zdroji je také výrazně závislé na průtoku. 
Během výzkumů na povodí řeky Jang -c-ťiang bylo zjištěno, že zemědělská činnost ovlivňuje 
kvalitu povrchové vody výrazně více v obdobích, kdy jsou nižší průtoky (Xu et. al 2021). 
Přestože se může zdát, že kvalita vody v tocích je ovlivňována zejména lidskou činností, četné 
výzkumy prokázaly, že na kvalitu vody mají významný vliv také charakteristiky povodí jako je 
jeho morfologie, klima nebo geologie. Kromě změn v srážkovém a teplotním chodu je 
významný například druh půd, nebo zastoupení rašelinišť v povodí (Lintern et. al 2018). I proto 
je v povodí, které je málo antropogenně ovlivněné, jako například povodí Rolavy, potřeba 
zabývat se vlivem přírodních změn (například srážko-odtokových extrémů) na kvalitu 
povrchové vody. Srážko-odtokové extrémy mají ale v antropogenně ovlivněných oblastech 
dokonce ještě větší vliv na změny v kvalitě vody než v relativně přírodních povodích (Puczko 
et. al 2020). 
2. 2. Jednotlivé ukazatele kvality vody a jejich ovlivnění extrémy 
Tato část práce se zabývá ukazateli kvality vody a hodnocením vlivu hydrologických extrémů 
na ně. K hodnocení kvality vody je využit analytický přístup, který využívá fyzikálně-chemické 
ukazatele (Langhammer 2002). Pro posouzení změn kvality vody v závislosti na změnách 
v chodu srážek byly využity následující ukazatele kvality vody: teplota vody, konduktivita, pH, 
TOC/DOC, koncentrace dusičnanového dusíku, celkového fosforu, fosforečnanů, sodíku, 
draslíku, vápníku a železa, které jsou blíže popsány níže. 
2. 2. 1. Teplotní poměry 
Spolu se zvyšující se teplotou vzduchu roste i teplota povrchových vod, která poté ovlivňuje 
rychlost a dynamiku dalších fyzikálních a chemických procesů (Bates et. al 2008). Teplota vody 
může být ovlivněna průtokem, okolní teplotou vzduchu a rychlostí proudění (Mánek 1998). 
Chod teploty vody je ovlivňován příjmem slunečního záření z atmosféry a následným ohřevem 
vody, břehů a dna. Rozpětí hodnot teplot vody mezi ročními obdobími může být značné. Denní 
amplituda teploty v toku je výrazně vyšší u malých toků, kde se pohybuje mezi 3 – 6° C, zatímco 
u větších toků okolo 1° C. Právě na malých tocích tak může být prudké zvýšení teploty vody 
(například u výpustě z čističky odpadních vod) nejvíce problematické. Změny teploty vody se 
zpožďují za změnami teploty okolního vzduchu. Maximální denní teplota vody nastává v zimě 
dříve než v létě, nejbližší bývá teplota průměrné denní teplotě před polednem (Langhammer 
2002). 
Teplota vody je významná i z hlediska kvality vody. Nepřímo úměrný teplotě vody je obsah 
rozpuštěného kyslíku. V případě, že tedy dojde k ohřátí vody v toku, může nastat kyslíkový 
deficit, a tím pádem nevhodné podmínky pro život většiny organismů (Pitter 2015). Vysoká 
13 
 
míra tepelného znečištění může způsobit výrazný kyslíkový deficit, přestože v toku nejsou 
přítomny jiné znečišťující látky (Langhammer 2002). 
Teplota vody má také vliv na intenzitu samočistících procesů v toku. Ovlivňuje také organismy, 
které mají různou teplotní toleranci a mohou se tak vyskytovat jen v některých tocích. Jako 
imisní limit pro teplotu vody byla stanovena maximální teplota vody vypouštěné do toku 20° 
C u vodárenských toků, u jiných toků 26° C. Teplota má vliv i na úpravu vody, kdy jsou při 
některých teplotách některé metody v podstatě neúčinné (Langhammer 2002). 
Teplota vody je každopádně ukazatelem kvality vody, který nejrychleji a nejpříměji reaguje na 
působení klimatu. V Evropě dochází k jejímu postupnému zvyšování. Během měření na sedmi 
profilech na švýcarských řekách bylo zjištěno, že teplota vody každý rok stoupá průměrně o 
0,02 – 0,05 °C za rok (Rodriguez-Murillo et. al 2014). Ke kolísání teploty vody dochází i 
v rašeliništích, které následně ovlivňují teplotu vody v tocích, které z nich vytékají. Kolísání 
teploty je nižší v oblastech, kde je v rašeliništích zadržováno větší množství vody (Gupta et. al 
2021). 
2. 2. 2. Hodnoty pH 
Dalším ukazatelem kvality vody, který mohou ovlivňovat hydrologické extrémy, je pH vody. 
Hodnota pH je definována jako záporný dekadický logaritmus koncentrace vodíkových iontů, 
tedy odráží kyselost, respektive zásaditost vody (Langhammer 2002). 
Hodnoty pH ovlivňuje průtok vody. Po intenzivnějších srážkách, a tedy při větším průtoku vody 
bylo na experimentálních povodích naměřeno nižší pH než za normálních okolností (Noskovič 
2013, Kulasová 2008), v sušších obdobích, kdy byl průtok menší, naopak pH stoupalo (Kulasová 
2008). Tento vztah množství vody a pH byl zjištěn například i při výzkumech na šumavských 
povodích Prokšem (2010). V rašelinných oblastech bývá pH povrchových toků nižší, jelikož je 
zde ve vodě větší koncentrace volných kyselin (Pitter 2015). Například při měření na tocích na 
Šumavě bylo naměřeno vyšší pH v oblastech bez rašelinišť, což je Mánkem (1998) 
vysvětlováno menším množství huminových látek, které způsobují acidifikaci vody. 
Vliv na pH může mít i morfologie povodí. Podle výzkumů Alnahita et. al (2020) bývají hodnoty 
pH vyšší v povodích se strmými svahy a ve vyšších nadmořských výškách. Vyšší hodnota pH se 
objevila také v povodích s půdami, které měly vyšší objemovou hmotnost. Negativně pH také 
koreluje s teplotou vody (Alnahit et. al 2020). 
2. 2. 3. Elektrická konduktivita 
Konduktivita je ukazatelem kvality vody, který je charakterizován jako převrácená hodnota 
elektrického odporu vody. Udává schopnost vody vést elektrický proud. Je také výrazně závislá 
na teplotě vody, obvykle bývá vztahována k vodě o teplotě 20 ° C (Langhammer 2002). 
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Konduktivita je výrazně závislá na teplotě, kdy změna teploty o 1° C způsobuje změnu 
konduktivity přibližně o 2%. Obvykle je tedy konduktivita přepočítávána k teplotě 25° C (Pitter 
2015). Vyšší hodnoty konduktivity obvykle bývají příznakem antropogenní zátěže, nejnižší 
hodnoty byly při měření na Šumavě naměřeny v pramenných oblastech, kde je antropogenní 
zátěž toku nejnižší (Mánek 1998). 
Konduktivita je jedním ze základních způsobů určení koncentrace iontově rozpuštěných látek 
v toku a celkové mineralizace vody. Umožňuje rychle zjistit informace o časových změnách 
koncentrací anorganických rozpuštěných látek v toku. Na druhou stranu je ale ovlivňována 
velkým množstvím faktorů, takže určení konkrétního znečištění z jejích hodnot může být 
někdy poměrně obtížné (Pitter 2015). 
Na konduktivitu mají hydrologické extrémy přímý vliv, při vyšších, nenadálých průtocích 
konduktivita prudce klesá a následně se vrací na svou původní úroveň (Langhammer 2002). 
Na povodí Svratky bylo při měření zjištěno, že v období sucha a menších průtoků dosahovala 
konduktivita extrémních hodnot. Míra konduktivity byla provázána také s lidskou činností 
v okolí jako jsou například stavební práce nebo zemědělské plochy (Grmela et. al 2011).  
Během nedávného měření na několika tyrolských řekách bylo potvrzeno, že po nenadálém 
nárůstu srážek dochází, se zpožděním několika hodin, k prudkému poklesu konduktivity. 
Naopak během suchých období s nižšími průtoky docházelo k postupnému nárůstu 
konduktivity, a to přibližně o 45 až 80 µS/cm (Shaffer et. al 2020). Toto potvrdili i Zuecco et. al 
(2018) během výzkumu na povodí řeky Vauz v Dolomitech, kde navíc byl pozorován nárůst 
elektrické konduktivity v obdobích, kdy došlo k aktivaci podpovrchového odtoku. Data 
naznačují, že minima elektrické konduktivity jsou obvykle dosaženy ještě před maximem 
průtoku. Následně konduktivita stoupá a maxima dosahuje v období, kdy se postupně snižuje 
průtok. K největšímu poklesu dochází ihned po nástupu srážkových událostí, poté již hodnoty 
konduktivity klesají pozvolněji (Zuecco et. al 2018). 
Cano-Paoli a kolektiv (2019) zase během výzkumů na jiném alpském povodí použili korelaci 
průtoků a konduktivity pro vytvoření několika hydrologických modelů, které předpovídají na 
základě hodnot konduktivity změny v průtocích. Tento druh modelů je čím dál častější a začíná 
se využívat i na našem území. Pomocí hysterézních smyček a prekondice povodí je odvozeno 
několik typů chování konduktivity před různě výraznými průtokovými událostmi. Díky tomu je 
možné při měření konduktivity automatickým měřákem předpovídat průtokové události. 
2. 2. 4. Rozpuštěný organický uhlík 
Pro určení celkové koncentrace organických látek ve vodě je používán také sumární parametr 
celkový organický uhlík (TOC), případně rozpuštěný organický uhlík (DOC). TOC stanovuje, jak 
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velké množství oxidu uhličitého vzniklo při oxidaci organických látek. Vysoké hodnoty 
parametru TOC udávají silné znečištění organickými látkami, které obvykle vede k poklesu 
obsahu rozpuštěného kyslíku ve vodě (Langhammer 2002). DOC tvoří proměnlivou součást 
TOC, obvykle se pohybuje okolo 90 % TOC.  Závislost DOC na průtoku je obvykle méně výrazná 
než závislost TOC na průtoku. Hledání závislosti mezi průtokem a DOC je ale komplikované a 
závislost ovlivňuje mnoho faktorů. Během výzkumu na švýcarských řekách bylo dokonce 
popsáno, že pouze 2,5 % variability DOC je způsobeno změnami v průtoku (Rodriguez-Murillo 
2014). 
Ve své diplomové práci zkoumala Špringerová vliv srážko-odtokového režimu a ročního období 
na DOC a řešila i ovlivnění množství DOC mírou výskytu rašelinišť v povodí. Nejvyšší 
koncentrace DOC byly naměřeny na povodí s nejvyšším zastoupením rašelinišť (Špringerová 
2019). Čím větší plocha s rašeliništi se v zkoumaném povodí nachází, tím větší jsou 
koncentrace organického uhlíku (Jutras et. al 2011). Podle Špringerové je nejsilnější vztah 
koncentrací DOC a průtoku u profilů s menším množstvím rašelinišť v povodí. Nejmenší 
koncentrace DOC se objevuje u většiny toků v zimě, zatímco nejvyšší koncentrace záleží na 
množství rašelinišť v povodí. Povodí s nižším výskytem mají maximum DOC v létě, zatímco ty 
se silným zastoupením rašelinišť až na podzim (Špringerová 2019). Koncentrace DOC jsou také 
závislé na teplotě, jejíž variabilita ale ovlivňuje variabilitu DOC jen z necelých 5 %.  
Na mnoha povodích USA zkoumali vliv průtoků na DOC a bylo zjištěno, že k nejvýznamnější 
korelaci průtoku a DOC dochází u toků 1. až 3. řádu (podle Strahlerovy klasifikace). Bylo také 
prokázáno, že prostorovou variabilitu DOC ovlivňuje výrazněji teplota než srážky. Změny teplot 
totiž výrazně ovlivňovaly mikrobiální aktivitu v půdě, která určuje rychlost ztráty organické 
hmoty (Yang et. al 2017).  
2. 2. 5. Další parametry 
Tato podkapitola se zabývá dalšími látkami, pomocí jejichž koncentrace se měří kvalita vody, 
které byly pro účely této práce použity. Jde zejména o dusičnanový dusík (N-NO3-), celkový 
fosfor (Pcelk.), koncentrace bazických iontů (Na, K, Ca) a koncentrace železa (Fe). 
Dalším využívaným parametrem je koncentrace dusičnanového dusíku, jehož přítomnost je ve 
většině povrchových vod běžná, ale vyšší koncentrace ukazují na antropogenní znečištění. 
Obsah dusičnanů ve vodě je silně vázán na vegetační cyklus rostlin, tedy na jaře a v létě, kdy 
probíhá vegetační období, je koncentrace dusičnanů ve vodě nejnižší. Koncentrace dusičnanů 
odráží plošné znečištění okolí toku, při vyšším množství srážek a vyšším průtoku, dochází i 
k větší splachu a tím pádem nárůstu koncentrace dusičnanů v toku (Langhammer 2002). 
Tomuto předpokladu odpovídají například výzkumy v rámci bakalářské práce Kočárkové 
(2016), kdy průměrné nejvyšší koncentrace dusičnanů byly zaznamenány na experimentálním 
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povodí Rolavy v zimních měsících, zatímco nejnižší v létě, což odpovídá vegetační sezóně 
(Kočárková 2016). I v případě výzkumů na čtyřech povodích ve skotském pohoří Cairngorms 
byla prokázána vyšší koncentrace dusičnanů při jarním tání sněhu (Soulsby et. al 2001). Nárůst 
koncentrací dusíku v říčních systémech byl potvrzen také při studii na norských řekách 
(Deininger et. al 2020). Podle výzkumů na čínských povodích to vypadá, že dusičnanový dusík 
tvoří největší část celkového dusíku v toku zejména v obdobích s nízkým průtokem, zatímco 
v obdobích s vyššími průtoky převažují spíše jiné formy dusíku (Pan et. al 2020). 
Zajímavý je také předpoklad, že v tocích, které jsou málo ovlivněné lidskou aktivitou, dochází 
k poměrně výraznému ovlivnění koncentrace dusičnanového dusíku povětrnostními 
podmínkami (Vassiljev et. al 2020). 
Dále bude sledována koncentrace organického fosforu a fosforečnanů v pramenných 
oblastech. Zatímco organický fosfor se do toků dostává v podobě fekálního znečištění, 
rozpustné fosforečnany se většinou uvolňují splachem z ploch, kde byly využity ve formě 
hnojiv. U profilů, jejichž zatížení fosforem a fosforečnany pochází z bodových zdrojů je 
koncentrace fosforu nepřímo úměrná průtoku, zatímco v případě plošných zdrojů nebyla 
výraznější závislost nalezena. Obecně ale platí, že koncentrace organického fosforu a 
fosforečnanů je významně vázána zejména na momentální znečištění (Langhammer 2002). 
Zároveň je ale fosfor nezbytnou živinou pro růst vodních rostlin a také pomáhá regulovat 
eutrofizaci (Gupta et. al 2021). Podle výzkumů Ruppa (2014) dochází u toků s vyšším 
zastoupením rašelinišť v povodí k nálezu větších koncentrací celkového fosforu.  
Vliv hydrologických extrémů na koncentraci fosforu je komplikovanější a na toto téma existuje 
méně výzkumů. Při vyšších teplotách je fosfor mineralizován a dochází k jeho snadnějšímu 
splachu do toku při vyšších srážkách, vyšší uvolňování fosforu ale způsobuje také tání sněhu 
(Bol et. al 2018). Během výzkumů Navrátilové (2020) byla prokázána nižší koncentrace fosforu 
během období sucha zejména na povodí Rolavy, ale u dalších zkoumaných toků se tento trend 
neprokázal (Navrátilová 2020). Podle Kočárkové (2016) odpovídaly vyšší koncentrace fosforu 
obdobím s nižším průtokem. Podle výzkumů Puczko et. al (2020) na polských řekách došlo po 
extrémních srážkách a v období s výrazně vyšším průtokem v některých profilech až 
dvojnásobnému snížení koncentrace celkového fosforu, zatímco v jiných k prudkému nárůstu. 
Je tedy vidět, že korelace fosforu a průtoku není zcela jasná a koncentrace fosforu budou 
pravděpodobně ovlivněny zejména dalšími vnějšími faktory. 
Důležitým ukazatelem je také koncentrace bazických iontů, pro účely této práce je níže 
popsáno chování iontů sodíku, draslíku a vápníku. Jejich výskyt v povodí je ovlivněn mnoha 
faktory, zejména horninovým podložím a pH vody. Koncentrace bazických iontů klesá 
s nadmořskou výškou, bazické ionty mají schopnost výrazně neutralizovat vodu v povodí a 
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snižovat tak její acidifikaci. Koncentrace vápníku nemusí být ovlivněna jen pH vody, ale také 
stavem okolního lesa, který pokud je zdravý spotřebovává velké množství vápníku, který se 
tím pádem nemůže uvolnit do vodního toku. Zejména v pohraničních oblastech se často 
objevovala velká koncentrace bazických iontů v tocích, zejména po výraznějších srážkách, což 
bylo způsobeno kyselými dešti. Od té doby, co byly omezeny emise, na našem území ve většině 
toků množství bazických iontů výrazně pokleslo (Hruška et. al 2006). 
V případě měření na povodích ve skotském pohoří Cairngorms bylo zjištěno, že koncentrace 
sodíku a hořčíku se v průběhu roku téměř nemění, zatímco u koncentrace vápníku nastal 
pokles během jarního tání (Soulsby et al. 2001). Měřením množství bazických iontů v toku se 
zabýval také Cresser (1997), také na skotských povodích, která odtékala z rašelinišť. Při 
výzkumech na polských řekách byl pozorován čtyřnásobný nárůst koncentrace hořčíku během 
období s nízkým průtokem (Puczko et. al 2020). 
Vysoké koncentrace železa bývají typické pro toky s větším množstvím rašelinišť na území 
povodí. To bylo ověřeno například Beranovou (2011) na povodí Rolavy. I u železa se objevuje 
trend vlivu extrémních událostí na koncentraci. U výzkumu na sibiřských řekách byla například 
prokázána nejvyšší koncentrace železa během jarních povodní a obecně při vyšších průtocích, 
tedy i po nenadálých srážkách. Nízká koncentrace byla zejména během nízkých průtoků, 
obvykle v zimním období. Koncentrace železa ale může být výrazně ovlivněna i horninovým 
podložím, ne vždy tedy musí koncentrace tomuto trendu odpovídat (Fashchevskaya 2017). 
Pro určování kvality vody se používá celá řada dalších parametrů jako například amoniakální 
dusík (N-NH4-), který udává fekální znečištění, biochemická spotřeba kyslíku za 5 dní (BSK5), 
koncentrace těžkých kovů (TK) nebo chemická spotřeba kyslíku (Pitter 2015). Tyto parametry 
ale nebyly využity ve výzkumu pro účely této práce, takže zde nejsou popsány. 
2. 3. Rašeliniště v povodí a jejich vliv na kvalitu vody 
Podle Dohnala (1965) jsou rašeliniště ekosystémy, kde dochází k trvalému zamokření a je zde 
produkováno velké množství rostlinné biomasy, která není kvůli vlhku dostatečně rozkládána. 
V rašeliništi tedy dochází k hromadění zbytků rostlin, které se v nižších vrstvách, kde je 
nedostatek vzduchu, přetvářejí na rašelinu. Oblast Krušných hor je v ČR druhou nejbohatší na 
rašeliniště, hned po Šumavě. V povodí Rolavy se rašeliniště vytvořila na zvětralinovém plášti, 
kde vyvěrá podzemní voda s mělkým režimem. Rašeliniště zde tak vznikla kombinací 
zavodnění podzemní vodou a zároveň srážkami. (Dohnal 1965). 
Procesy v rašeliništích jsou ovlivněny hydrologickými poměry. Změny v klimatu, stejně jako 
změny v množství vody, která se do rašelinišť dostává, mohou vést ke změnám v celém 
ekosystému rašeliniště. Pokud ubývá dostupné vody, dochází ke snížení množství kyslíku 
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v horní vrstvě rašeliniště a tím pádem je omezena respirace (Novák 2012). Proto, aby mohla 
rašeliniště dlouhodobě existovat, je nutné, aby byl přísun vody ze srážek vyšší než odtok a 
evapotranspirace (Chytrý et. al 2010). Rašeliniště mají také význam z hlediska prevence proti 
povodním, srážkovou vodu nasávají, ale téměř z nich neodtéká. Další funkcí rašeliniště je také 
dlouhodobá fixace velkého množství uhlíku (Matějů 2012). 
Toky odvodňující rašeliniště mají obvykle vysokou rozkolísanost průtoků, při prudších srážkách 
dochází ke zvýšení odtoku z rašelinišť, zatímco při období sucha rašeliniště nenapájejí výrazně 
vodní toky, což se projevuje zlepšením kvality vody v tocích. V horských oblastech jsou 
odtokové poměry ještě komplikovány setrváváním a táním sněhové pokrývky, která se zde 
drží i několik měsíců v roce. Vliv rašelinišť na kvalitu vody je v pramenných oblastech obvykle 
hodnocen jako negativní (Vlček et. al 2012). Na druhou stranu rašeliniště v povodí mohou 
výrazně snižovat zatížení vody živinami a předcházet tak eutrofizaci vodních toků a jezer 
v nižších polohách (Dorge 1994). Kocum (2016) uvádí, že vliv rašelinišť se při srážko-
odtokových událostech začíná objevovat od 15 milimetrů srážek v suchých obdobích a 20 
milimetrů srážek při maximálním nasycení. 
Vliv rašelinišť na jednotlivé ukazatele kvality vody byl již částečně popsán v kapitole 2. 2. Voda 
odtékající z rašelinišť je obvykle kyselá, s pH pohybujícím se mezi 3,3 – 5,5 (Doležal et. al 2020). 
Rašeliniště v povodí ovlivňují také konduktivitu vody, záleží hlavně na vlastnostech rašeliny 
jako například na pH, její pórovitosti a vlhkosti okolní půdy (Ponziani 2011). V minulosti vliv 
rašelinišť v povodí horských toků zkoumal například Doležal (2020) u šumavských povodí, 
který potvrdil, že v suchých obdobích dochází ke zvýšení pH, jelikož se do toků dostává menší 
množství vody z rašelinišť. 
Zajímavý je také vliv přítomnosti rašelinišť v povodí na koncentrace DOC v pramenných 
oblastech. Rašeliniště jsou na celém světě jednou z nejvýznamnějších zásobáren uhlíku, 
obsahují přibližně 30 % světového půdního uhlíku (Gorham 1991). Obecně platí, že čím větší 
plocha rašelinišť se v povodí nachází, tím větší je množství rozpuštěného uhlíku v tocích, které 
z rašeliniště vytékají (Jutras et. al 2011). 
Rašeliniště ale mají odlišný vliv na koncentraci DOC během vysokých srážek a průtoků než jiné 
zdrojové oblasti. Dochází k tomu, jelikož povodňová voda se v rašeliništi pohybuje po 
preferenčních cestách a obchází tak rašelinné vrstvy, které jsou bohaté na organické látky. 
Podle výzkumů ve Švédsku je očividné, že změny v koncentracích DOC se výrazně liší 
v závislosti na tom, jestli povodí obsahuje rašeliniště, či nikoliv. Popsání těchto procesů je ale 
velmi složité a je potřeba zkoumat reakci koncentrace DOC pro jednotlivé typy extrémů zvlášť. 
(Tiwari et. al 2019). 
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Dalším procesem, který přispívá k ovlivnění koncentrací DOC, které se uvolňují z rašeliniště, je 
redukce železa. Podle Knorra (2013) lze tento vliv vysvětlit tak, že organický uhlík byl dříve 
v rašeliništi adsorbovaný na sloučeniny železa a během redukce železa mikrobiální aktivitou 
byl tento uhlík rozpuštěn v toku. Tuto teorii podpořily i výsledky Selle et. al (2019), která navíc 
dodávají, že k tomuto procesu dochází ve vyšší míře zejména v dobách, kdy je sušší období 
následováno srážkami.  
Podle Ritsona (2014) je množství produkce DOC rašeliništi ovlivněno také výskytem typických 
druhů v rašeliništích. Zvýšená produkce DOC, a tím pádem i jeho vyšší uvolňování do toku, je 
typické pro oblasti, kde roste velké množství vřesu. Naopak tam, kde se vyskytuje zejména 
rašeliník je uvolňování menší. Vlivem rašelinišť na DOC se zabývala ve své práci i Špringerová 
(2019). 
Rašeliniště mají také vliv na snižování koncentrací dusíkatých sloučenin v tocích. Dochází zde 
totiž k denitrifikaci, kdy se nebezpečné dusičnany a dusitany mění za pomoci mikrobiální 
aktivity na oxid dusný, případně plynný dusík, které již nejsou tak nebezpečné (Pitter 2015). 
Účinnost mokřadů pro snižování koncentrací sloučenin dusíku byla potvrzena například 
v studii Audeta et. al (2020) v dánských povodích. 
Pro toky s rašeliništi v povodí bývají typické také vyšší koncentrace železa a celkového fosforu 
(Beranová 2011, Rupp 2014). Železo a sloučeniny fosforu se totiž hromadí v hlubších vrstvách 
rašelinišť a k nárůstu jejich koncentrací v toku dochází zejména v suchých obdobích, kdy do 
povodí odtéká voda z hlubších vrstev rašeliniště (Karjalainen et. al 2016).  
Problémové pro kvalitu vody v povodí, kde se nacházejí rašeliniště, může být také, pokud 
dojde k vysušení rašeliniště, ať už přirozeně, nebo antropogenním způsobem. V tocích se poté 
objevují zejména vysoké koncentrace dusičnanového dusíku, které jsou zapříčiněny 
provzdušňováním rašeliniště, ve kterém následně dochází k nitrifikaci (Tiemeyer et. al 2007). 
Tímto problémem u estonských řek, které leží v povodí s celou řadou vysušených rašelinišť, se 
zabýval například Vassiljev et. al (2020).  Během jejich výzkumu bylo prokázáno, že v Estonsku 
zatížení dusíkem z vysušených rašelinišť v povodí může být výraznější než zatížení způsobené 
zemědělstvím. Dlouhodobé sucho tak může způsobovat výrazné zvýšení koncentrací 
dusičnanového dusíku v těch tocích, kde budou rašeliniště v důsledku nedostatku srážek 
postupně vysušována (Vassiljev et. al 2020). Podle výzkumu Bjarnadottira et. al (2021) jsou 
vysoušená rašeliniště také větším zdrojem organického uhlíku, který se z nich uvolňuje jak do 
vodních toků, tak přímo do atmosféry (Bjarnadottir et. al 2021). 
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2.4. Použití hysterézních smyček v hydrologii 
V praktické části této práce jsou hojně využity hysterézní smyčky pro analýzu závislosti 
elektrické konduktivity na průtoku v jednotlivých obdobích, kdy došlo k srážko-odtokovým 
extrémům. Tato kapitola se věnuje použití hysterézních smyček v dosavadních výzkumech 
v hydrologii. 
Hysterézní smyčky v hydrologii se využívají pro analýzu závislosti mnoha různých proměnných. 
Většinou se používají zejména takzvané C-Q hysterézní smyčky, které znázorňují závislost 
koncentrace nějakého parametru na průtoku. Tyto smyčky se poté používají pro modelování 
a odvození chování povodí. Často jsou také používány pro analýzu časového zpoždění změny 
dvou proměnných. Takto byly hysterézní smyčky využity například v práci Zuecca et. al (2018) 
nebo Cano-Paoliho et. al (2018). 
Tato práce se zaměřuje zejména na výzkumy, které tyto smyčky používají pro analýzu závislosti 
elektrické konduktivity a průtoku. Typicky se tato analýza provádí pomocí dvojrozměrného 
grafu, který zobrazuje reakci jednoho parametru na změnu jiného. Na základě toho většinou 
bývají vytvořeny některé základní tvary hysterézních smyček, podle kterých jsou následně 
kategorizovány závislosti v jednotlivých obdobích (Zuecco et. al 2016). Hysterezní smyčky se 
tak výborně hodí pro analýzu chování jednotlivých ukazatelů kvality vody v reakci na sucho, 
nebo nečekané srážky. 
Princip konstrukce hysterézních smyček spočívá v normalizování minimálních a maximálních 
hodnot proměnných za pomocí stanoveného vzorce a poté rozdělení smyček do konkrétních 
kategorií na základě tvaru (Zuecco et. al 2016). 
Využitím hysterézních smyček pro toky na českém území se v minulosti zabývala například Su 
et. al (2017), která je využívala pro zjištění vlivu napadení kůrovcem lesů v povodí na změny 
v elektrické konduktivitě v tocích v příslušném povodí. Vliv průtoku na konduktivitu byl 
pomocí hysterézních smyček zkoumán i na tyrolských povodích, kde navíc přišli se započítáním 
zpoždění změn elektrické konduktivity oproti změnám průtoku. Během těchto výzkumů bylo 
pozorováno rozšíření smyčky při větších srážkách (Cano-Paoli et. al 2019). 
Singley et. al (2017) ve svém výzkumu zase používají hysterézní smyčky EK – Q k posouzení 
trendů závislosti konduktivity na průtoku v široké škále časových období, ne jen u určitých 
vybraných extrémních událostí. Podle Zuecca et. al (2018) je obtížné využití hysterézních 
smyček EK – Q zejména v obdobích, kdy dochází k tání sněhu, který významně přispívá 





3 Data a použité metody 
3.1. Zdroje dat 
Tato bakalářská práce vznikla na základě dat poskytnutých KFGG PřF UK pro profily, jejichž 
zkratky a přesná poloha jsou popsány v Tabulce 1. Poloha profilů je zobrazena také v Obrázku 
1. Pro profily ROL1, ROL3 a SLA2 byla získána data geochemismu měřená KFGG PřF UK 
v období od roku 2013 do roku 2020. Data byla doplněna o průtoky ze stanice ČHMÚ – 
Chaloupky na Rolavě (kód 2091). Pro denní úhrny srážek byla použita data ze meteorologické 
stanice Přebuz (kód L3PREB01). Pro teploty vzduchu byla jediná dostupná data za stanice 
ČHMÚ Šindelová (kód KSIN), která je ale v nižší nadmořské výšce, což bylo potřeba vzít při 
analýzách v potaz. 
 
Obrázek 1 – Umístění měrných profilů v povodí horní Rolavy, Zdroj dat: KFFG PřF UK, 
DIBAVOD, ArcData Praha a ČHMÚ 
Dále byla dostupná data z automatické měrné stanice KFGG PřF UK u ústí Slatinného potoka 
(porfil SLA2), kde byl v 10-minutových intervalech zaznamenáván průtok, konduktivita a 
teplota. Tato data byla poté použita zejména při detailní analýze období při extrémních srážko-
odtokových událostech a ke konstrukci hysterézních smyček. Tato data byla dostupná pouze 
pro hydrologické roky 2018, 2019 a 2020, proto jsou veškeré analýzy odtokových poměrů 
prováděny právě pro toto období.  
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Kód Profil Vodní tok Souřadnice Nadmořská 
výška 
Data 






771 m n.m. Geochemismus od 
KFGG PřF UK (2013 
– 2020) 







768 m n.m. Geochemismus 
(2013 – 2020), 
průtoky a teploty 
z automatického 
měřáku KFGG PřF 
UK (2018 – 2020) 
2091 Chaloupky Rolava 12,66°v.d., 
50,37°s.š. 
805 m n.m. Průtoky ČHMÚ 
L3PREB01 Přebuz - 12,06°v.d., 
50,36°s.š. 
904 m n.m. Úhrny srážek 
ČHMÚ 
KSIN Šindelová - 12,59°v.d., 
50,32°s.š. 
586 m n. m. Teploty vzduchu 
ČHMÚ 
Tabulka 1 – Měrné profily, z nichž byla využita data pro zpracování bakalářské práce, Zdroj dat: 
KFGG PřF UK, ČHMÚ 
Dále byla použita data týkající se geochemismu z profilů ROL1 a SLA2. Tato data byla 
poskytnuta ekohydrologickým týmem KFGG PřF UK, která provedla nabrání vzorků a následně 
byly tyto vzorky analyzovány v laboratoři geologických ústavů. Do roku 2018 byly použity 
následující metody. Koncentrace celkového fosforu byla určena pomocí ultrafialového 
spektrofotometru UNICAM SP 1800, dusičnany byly analyzovány pomocí metody 
Bendschneidera a Robinsona měřením absorbance vzniklého azobarviva, koncentrace 
amonných iontů byla určena pomocí reakce s dichlorisokyanuratanem sodným a 
vybarvovacím činidlem. 
Po roce 2018 se změnil druh analýzy a kationty byly měřeny pomocí přístroje ICP-OES s Agilent 
5110, zatímco anionty byly analyzovány za pomocí Dionex ICS-2000 HPLC ion chromatography 
system. I proto se výrazně liší některé naměřené hodnoty pro jednotlivé roky, zejména u N-
NO3- a mohou tak v datech vznikat jiné výsledky z důvodu použití různých druhů analytických 
metod (Fraindová 2021). 
Veškeré mapové podklady, které jsou využity v bakalářské práci, byly vytvořeny za pomocí 
softwaru ArcMap 10. 6. 1. Pro základní zobrazení toků a vrstevnic byla použita data DIBAVOD, 
23 
 
zatímco pro topografická data byla využita databáze Arc ČR 500. Pro konstrukci mapy 
krajinného pokryvu v povodí Rolavy byla použita data CORINE Land Cover od EEA. Geologická 
mapa byla vytvořena pomocí dat poskytnutých Českou geologickou službou. 
Data byla zpracována za pomocí softwaru MS – Excel a také IHA7. 
3.3. Aplikované metody 
Tato kapitola popisuje použité aplikované metody, které sloužily ke zpracování praktické části 
bakalářské práce. Níže je popsána analýza odtokových poměrů, klíč pro výběr extrémních 
srážko-odtokových událostí, konstrukce hysterézních smyček a následné hodnocení jakosti 
povrchových vod. 
3.3.1. Analýza odtokových poměrů 
Pro další výzkum (hysterézní smyčky, analýza geochemismu) byla provedena analýza 
odtokových poměrů pro hydrologické roky 2018, 2019 a 2020 pro profily SLA2 a ROL1. Tato 
analýza byla primárně provedena za použití MS – Excel a IHA7. 
Pro profil SLA2 byla použita 10-minutová data vodních stavů a teplot z automatického měřáku 
KFGG PřF UK. Data z profilu SLA2 a byla manuálně zkontrolována a chybějící nebo 
nepravděpodobná data byla doplněna pomocí interpolace z okolních hodnot. Vodní stavy byly 
přepočítány na průtoky za pomocí konsumpční křivky podle ekohydrologického týmu KFGG 
PřF UK podle následujícího vzorce: 
𝑦 = 12,977 × 𝑥3,7833 
kde y je průtok a x vodní stav. Tato konsumpční křivka byla vytvořena pro běžné průtoky na 
Slatinném potoce a nebyla příležitost ji ověřit při vyšších a extrémních průtocích, proto je 
možné, že spočítané průtoky by neodpovídaly přesně těm naměřeným při vyšších průtocích. 
Takto byla získána 10-minutová data pro profil SLA2 pro celé období. Data poté byla 
přepočítána na průměrné hodinové a denní průtoky, které byly použity v jednotlivých 
analýzách. Pro profil ROL1 byly použity průtoky získané z otevřené databáze ČHMÚ. 
3.3.2. Výběr extrémních srážko-odtokových událostí 
V rámci bakalářské práce jsou zpracovávány konkrétní extrémní srážko-odtokové události. 
Tyto události byly vybrány na základě analýzy srážkoodtokových poměrů. Pro celé období byly 
z průměrných denních průtoků na profilech SLA2 a ROL1 spočítány prahové hodnoty Q355, Q330 
a Q90. Dále byly určeny 3-denní a 7-denní minimální průtoky. 
Jako suchá období byla vybrána ta, kdy více dnů za sebou nedosáhl průměrný denní průtok na 
profilu SLA2 hodnoty Q330 (pro SLA2 byla stanovena jako 0,082 m3/s) a ideálně (kromě jednoho 
suchého období) také alespoň jeden z průtoků byl nižší než hodnota Q355 (pro SLA2 byla 
24 
 
stanovena jako 0,054 m3/s). Období, která byla pro analýzu suchých období vybrána, jsou 
zobrazena v Tabulce 2. 
Vybrané období Průměr Q 
[m3/s] 
Qmin [m3/s] Q max [m3/s] Denní Q<Q355  Denní Q<Q330 
2. – 8. 8. 2018 0,075 0,0387 0,131 1 5 
2. – 8. 9. 2019 0,069 0,052 0,121 0 6 
16. – 22. 5. 2020 0,051 0,042 0,086 5 2 
18. – 24. 9. 2020 0,037 0,032 0,046 7 - 
Tabulka 2 – Suchá období vybraná pro účely této práce, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Pro daná suchá období byly následně charakterizovány srážko-odtokové poměry. Pozornost 
byla věnována také chodům konduktivit během těchto období a teplotním poměrům na 
profilu SLA2. 
Následně byla vybrána také zajímavá období s vyššími průtoky, která byla charakteristická 
nárůstem průtoku a u konce období opět návratem průtoku na stejnou hodnotu. U těchto 
období byly charakterizovány srážko-odtokové poměry. Pro všechna období byla následně 
provedena konstrukce hysterézních smyček, zobrazujících závislost elektrické konduktivity na 
průtoku, pro profil SLA2 a zařazení těchto smyček do kategorie podle jejich tvaru. 
3.3.3. Hysterézní smyčky 
Pro hodnocení chování konduktivity během srážko-odtokových extrémů popsaných výše byla 
využita konstrukce hysterézních smyček. Dosavadním využitím hysterézních smyček 
v hydrologii se zabývá kapitola 2.4., kde jsou popsána i základní pravidla konstrukce těchto 
smyček. Použita byla data v 10 – minutových intervalech z automatického měřáku KFGG PřF 
UK na profilu SLA2. 
Pro účely této práce byla elektrická konduktivita a průtok normalizovány na základě 
následujícího vzorce: 
𝑥 =  
𝐸𝐶 −  𝐸𝐶𝑚𝑖𝑛
𝐸𝐶𝑚𝑎𝑥 − 𝐸𝐶𝑚𝑖𝑛
 




kde x a y jsou normalizované hodnoty v procentech. EC je elektrická konduktivit a ECmax a ECmin 
maximální a minimální hodnoty konduktivity naměřené během sledované události. Q je poté 
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aktuální průtok, zatímco Qmin a Qmax minimální a maximální hodnoty průtoku pro sledované 
období. 
Smyčky byly na základě tvaru rozděleny do 7 kategorií, které byly vytvořeny na základě článků 
od Zuecca et. al (2016) a Su et. al (2017). Kategorie hysterézních smyček jsou zobrazeny na 
Obrázku 1. V této práci se objevují čtyři z níže zobrazených kategorií – 1, 2, 3 a 6. Nejčastěji se 
objevovaly typ 1 a typ 3. Typ smyčky 1 je charakteristický chodem křivky po směru hodinových 
ručiček, kdy s příchodem zvýšených průtoků dochází k postupnému poklesu konduktivity. Typ 
smyčky 3, pohybující se proti směru hodinových ručiček, se vyznačuje poklesem konduktivity 
spolu s nárůstem průtoku, kdy ale okamžitě po dosažení maximálního průtoku dojde k nárůstu 
konduktivity. 
Obrázek 2 – Tvary hysterézních křivek 


















3.3.4. Hodnocení jakosti povrchových vod 
V závěru práce bylo provedeno orientační hodnocení jakosti povrchových vod pro vybrané 
parametry podle normy ČSN 75 7221 z roku 2017. Z jednotlivých naměřených hodnot byl 
vypočten aritmetický průměr pro jednotlivé roky a ten následně použit pro orientační zařazení 
do jedné z následujících jakostních tříd: 
• I. jakostní třída – neznečištěná voda 
• II. jakostní třída – mírně znečištěná voda 
• III. jakostní třída – znečištěná voda 
• IV. jakostní třída – silně znečištěná voda 
• V. jakostní třída – velmi silně znečištěná voda 
V rámci diplomové práce bude následovat další vyhodnocení změn jakosti povrchových vod 
s využitím dat Podniku Povodí Ohře na profilu Nové Hamry na Rolavě, kde je větší 
pravděpodobnost antropogenního ovlivnění kvality povrchové vody.  
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4 Charakteristika zájmových pramenných oblastí 
Pro tuto bakalářskou práci byla využita data pro párové povodí horní Rolavy a jejího 
levostranného přítoku Slatinného potoka. V této kapitole práce jsou uvedeny přírodní poměry 
(geologie, geomorfologie, klimatické poměry a krajinný pokryv) a antropogenní ovlivnění pro 
tuto oblast. Povodí leží na severozápadě Čech u hranic s Německem a ústí do řeky Ohře, která 
poté pokračuje do Labe. Administrativně území patří pod Karlovarský kraj, malou částí na 
severu zasahuje i na německé území. 
4.1. Základní charakteristika 
Povodí horní Rolavy je část povodí řeky Rolavy, která ústí do Ohře. Rozloha povodí je 55,67 km2 
(včetně povodí Slatinného potoka), délka Rolavy 36, 6 km. Z toho protéká povodím horní 
Rolavy pouze část řeky dlouhá 16,32 km. Mapa povodí horního toku řeky Rolavy je zobrazena 
na Obrázku 1.  Rolava pramení v Krušných horách pod Jeřábím vrchem (964,6 m n. m.) a vlévá 
se do Ohře v Karlových Varech, prvotním zdrojem vody je rašelinné vrchoviště (Matějů 2012). 
Na horním povodí Rolavy překonává rozdíl 270 metrů. Mezi významnější levostranné přítoky 
v povodí horní Rolavy patří Jelenní potok, výše zmiňovaný Slatinný potok (jinak nazývaný 
Černá voda) a Bílý potok, žádné významnější pravostranné přítoky se na horní Rolavě 
nenacházejí. Rolava je tokem III. řádu (DIBAVOD 2021). Na horním toku Rolavy ve výšce 804 
m n. m. leží také vodoměrná stanice ČHMÚ Chaloupky (ČHMÚ 2021). 
Slatinný potok je levostranným přítokem Rolavy, jeho délka je 9,6 km. Jediným významnějším 
přítokem je levostranný přítok Bukový potok. Rozloha povodí Slatinného potoka je 17, 7 km2. 
Slatinný potok ústí do Rolavy ve výšce okolo 745 m n. m. Slatinný potok pramení ve výšce 
okolo 920 m n. m. nedaleko Ploché hory (939 m n. m.), jde o tok IV. řádu., malá část povodí na 
severovýchodě území dokonce zasahuje až na území Spolkové republiky Německo. 
Celé povodí horní Rolavy má uspořádání říční sítě stromovitého typu. Podle výpočtů Vlacha 
(2016) je Slatinný potok kvůli sklonitosti povodí i toku náchylnější k extrémním průtokům více 
než Rolava. 
4. 2. Přírodní poměry 
Povodí horní Rolavy leží v západní části Krušných hor, což je pohoří vytvořené krušnohorským 
krystalinikem během proterozoika. Většina hornin na daném území patří mezi 
metamorfované horniny magmatického původu, což jsou například ruly a granulity, v oblasti 
povodí horní Rolavy se často vyskytují také žuly. Na části území Krušných hor, v povodí horní 
Rolavy významně, jsou tyto horniny překryty sedimenty, většinově rašelinou (Škvor et. al 
1964). Oblast povodí horní Rolavy je tvořena žulami krušnohorského plutonu, jejichž pukliny 
mohou obsahovat cínové zrudnění (Matějů 2012), dále se zde vyskytují fylity a granity až 
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granodiority (Demek et. al 2006). Geologické složení v povodí horní Rolavy je znázorněno na 
Obrázku 3. 
 
Obrázek 3 – Geologická mapa povodí horní Rolavy, Zdroj dat: Česká geologická služba (2021) 
Oblast je zařazena do následujících geomorfologických jednotek - Hercynského systému, 
provincie Česká vysočina, subprovincie Krušnohorská soustava, celku Krušných hor, 
Klínovecké hornatiny, v rámci níž patří do Přebuzské hornatiny. Ve vrcholové části jsou 
rozsáhlé zbytky zarovnaných povrchů a skalní tvary zvětrávání a odnosu žul. Nejvyšší horou 
této oblasti je Zaječí hora (1008,5 m n. m.), ale ta leží mimo oblast povodí horní Rolavy. 
Z vrcholů, které v povodí leží jsou nejvýznamnější zejména Jeřábí vrch (964,6 m n. m.), pod 
nímž Rolava pramení, a Čertova hora (987,4 m n.m.) (Demek et. al 2006). Výškové poměry 
povodí horní Rolavy jsou znázorněny na Obrázku 4, ze kterého plyne, že nejvyšší části území 
jsou zejména v jeho okrajových částech, hlavně na východě, zatímco nejnižší tam, kudy 




Obrázek 4 - Výškové poměry v povodí horní Rolavy, Zdroj dat: ČÚZK, DIBAVOD (2021) 
V povodí horní Rolavy a Slatinného potoka najdeme množství rašelinišť, která mohou 
ovlivňovat kvalitu vody v tocích, stejně jako vliv srážkových extrémů na výkyvy v koncentracích 
jednotlivých ukazatelů kvality vody. Pramenné oblasti Slatinného potoka, Rolavy i Bukového 
potoka, který do Rolavy ústí, se nacházejí v oblasti s rozsáhlými horskými vrchovišti. Místy je 
vrstva rašeliny dokonce až 7 metrů vysoká (Matějů 2012). Rašeliniště podle EEA (2018) zabírají 
necelých 6 % území povodí horní Rolavy. 
V povodí horní Rolavy se nachází následující půdní typy – podzoly, organozemě, gleje, 
pseudogleje, kambizemě, rankery, kryptopodzoly a antropozemě. Nejrozšířenější jsou v této 
oblasti zejména podzoly, následují organozemě (rašeliništní půdy) a kryptopodzoly. (ČGS 
2021).  
Podle Koppenovy klasifikace spadá území Krušných hor do boreálního (severského) typu 
klimatu (Dfb/Dfc). Tento typ klimatu se vyznačuje celoročním vlhkem a chladnějšími léty. 
Srážky jsou rovnoměrně rozložené během celého roku. 
Nejbližší meteorologická stanice v okolí je Přebuz, kde jsou měřeny srážkové úhrny, relativně 
nedaleko leží také meteorologická stanice Carlsfeld v Německu. Na české straně hranice 
najdeme ještě meteorologickou stanici Šindelová, kde jsou měřeny teploty vzduchu. Poloha 
obou stanic je zobrazena na Obrázku 5. Klimadiagramy od CLIMATE-DATA.org (2021) pro obě 




Obrázek 5 - Poloha meteorologických stanic (Přebuz, Carlsfeld) v okolí povodí horní Rolavy, 
Zdroj dat: ČÚZK, DIBAVOD (2021) 
 
Obrázek 6 - Klimadiagramy pro (zleva) meteorologické stanice Carlsfeld a Přebuz, Zdroj: 
CLIMATE-DATA.ORG 2021 
Oblast má po celý rok vyšší množství srážek s ročním úhrnem okolo 850 mm. Rozložení srážek 
je relativně rovnoměrné v průběhu celého roku s maximem v letních měsících. Výraznější 
množství srážek je pozorovatelné také v průběhu měsíců prosince a ledna. Nejchudším 
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měsícem na srážky je únor (stanice Přebuz – 53 mm), zatímco nejdeštivějším červenec (stanice 
Přebuz – 96 mm). Průměrné roční teploty se pohybují okolo 5 °C, kdy maximální teploty 
obvykle nastávají v červenci (stanice Přebuz - průměrná teplota 13,9 °C), zatímco minimální 
v průběhu ledna (stanice Přebuz - průměrná teplota -3,9 °C) (Climate-data.org 2021). Podle 
Buriánka (2012) je během roku přibližně 45 % dní mrazových, 22 % ledových a pouze necelé 
3 % letních. Nejčastěji se vyskytují větry západních směrů. Délka vegetačního období je okolo 
110 dní, kdy se teploty pohybují mezi 8 – 10 °C (Buriánek 2012). Sněhová pokrývka zde leží 
okolo 120 dnů, což je jedna z nejvyšších hodnot v celých Krušných horách (Matějů 2012). 
Krajinný pokryv v povodí horní Rolavy je zobrazen na Obrázku 7. Podle EEA (2018) v povodí 
horní Rolavy zabírá největší plochu jehličnatý les (60 %), kde je největší zastoupení zejména 
rašelinné smrčiny, kromě smrků v nich roste i bříza pýřita a v podrostu třtiny, šíchy a vrbovky.  
Následuje přechodná zóna mezi lesy a kleči, která zabírá 21 % a oproti minulosti její plocha 
mírně narostla. V Krušných horách se v rašeliništích vyskytují zejména kleče, červeně 
zabarevné rašeliníky, lišejníky, místy můžeme najít i degradovaná rašeliniště, což jsou 
rašeliniště, která byla narušena těžbou (Chytrý et. al 2010). Necelých 5 % zabírá zemědělská 
půda s výskytem přirozené vegetace, která se objevuje zejména v okolí obce Nové Hamry. 
V západní části území můžeme narazit také na pastviny (4 %) a ostrůvkovitě se v povodí 
vyskytují přírodní louky (necelá 4 %) (EEA 2018). 
Obrázek 7 - Krajinný pokryv v roce 2018 v povodí horní Rolavy, Zdroj dat: EEA (2018)  
Rolava pramení v Národní přírodní rezervaci (NPR) Rolavská vrchoviště, která má rozlohu 
okolo 750 hektarů a zahrnuje krušnohorské rašelinné smrčiny a horská vrchoviště, ve které 
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pramení i Slatinný potok (AOPK ČR 2021). Po soutoku se Slatinným potokem Rolava prochází. 
Přírodním parkem Jelení vrch. Nedaleko se nachází ještě Přírodní rezervace Malé jestřábí 
jezero a celá oblast leží v Přírodním parku Přebuz. 
NPR Rolavská vrchoviště leží mezi bývalými osadami Rolava, Jelení a německou 
meterologickou stanicí Carlsfeld. Z hlediska flory je oblast významná zejména populacemi 
rosnatky anglické, ostřice mokřadní, nachází se zde také jediná plodná populace blatnice 
bahenní v Krušných horách. Slatinný potok zde pramení v podlouhlé pánvi vyplněné menšími 
vrchovišti a rašelinnými smrčinami (Krušné hory 2021). Kromě významné biodiverzity je oblast 
také chráněná pro mnohé významné funkce rašeliňišť. Zejména proto, že fixují velké množství 
uhlíku a pomáhají bránit povodním. Oblast je také zajímavá bývalými cínovými doly (Matějů 
2012). 
4. 3. Antropogenní ovlivnění 
Na kvalitu vody a celkově stav prostředí má kromě přírodních procesů nezanedbatelný vliv 
také člověk. Pohoří Krušných hor bylo v minulosti antropogenní činností ovlivněno velmi 
významně. Zejména dlouhodobé extrémní zatížení znečištěným ovzduším v této oblasti 
přispělo k rozpadu lesních porostů (Slodičák et. al 2008), nejvyšší roční koncentrace SO2 zde 
byly zejména v 80. letech 20. století, nejvíce poškozené byly a stále částečně jsou zejména 
východní části pohoří, zatímco ty západní na tom jsou o něco lépe. Po roce 1989 se ale situace 
v celé oblasti začala významně snižovat a imise byly omezeny, postupně se tedy kvalita 
životního prostředí v Krušných dobách zlepšuje (Matějka 2017). 
Přestože v dnešní době je oblast povodí horní Rolavy ovlivńována lidskou činností pouze 
v menší míře, nebylo tomu tak vždy. V celém povodí leží pouze jedna obec, Nové Hamry, 
kde na konci roku 2019 bydlelo pouhých 343 osob (ČSÚ 2021). V minulosti zde byly ještě dvě 
další obce, Rolava a Jelení, které ale zanikly. V Jelení dnes najdeme pouze penzion, restauraci 
a památník, obec Rolava je prakticky pustá. Osadu Rolava a Nové Hamry spojuje přes Jelení 
jediná zpevněná silnice, která povodím vede (Mapy.cz 2021). V minulosti se v oblasti těžilo 
stříbro, železná ruda a rýžoval se zde v řekách cín (Nové Hamry 2021). V povodí jsou také ústí 
štol, ze kterých do toku mohou ústit důlní vody (Mapy.cz 2021). U obce Nové Hamry leží 
stejnojmenný lyžařský areál, kde je asi pět kratších sjezdovek. Povodím horní Rolavy prochází 
velké množství běžkařských tras, které jsou v letním období využívané jako turistické (Mapy.cz 
2021). To do okolí přivádí velké množství návštěvníků jak z ČR, tak z nedalekého Německa. 
Více než polovina obyvatel obce Nové Hamry využívá pouze septiky a nejsou připojeni na 
čističku odpadních vod, což může způsobovat znečištění některých vodních toků v povodí 
horní Rolavy (PRVK 2018). Nejvíce znečištěný je pravděpodobně Bílý potok, který protéká 




V této kapitole jsou představeny výsledky jednotlivých analýz. Na začátku je uvedena analýza 
odtokových a srážkových poměrů, následně práce pokračuje analýzou jednotlivých srážko-
odtokových událostí, analýzou geochemismu a orientačním zařazením vody podle kvality do 
jakostních tříd. 
5.1. Analýza odtokových a srážkových poměrů 
Tato část představuje výsledky analýzy odtokových, srážkových a teplotních poměrů v povodí 
Rolavy pro hydrologické roky 2018, 2019 a 2020, které jsou později využity pro výběr 
jednotlivých extrémních srážko-odtokových událostí a analýzy chemismu v toku během nich. 
Pozornost je věnována zejména profilu SLA2, pro který byla dostupná 10-minutová data, takže 
bylo možné jednotlivé události lépe analyzovat. Chod průtoků v průběhu období 2017 – 2020 
na profilu SLA2 je zobrazeno na Grafu 1. 
 
Graf 1 - Chod denních průměrných průtoků v profilu SLA2 mezi lety 2018 a 2020, Zdroj dat: 
KFGG PřF UK 
Sezonalita nejnižších a nejvyšších průtoků byla na obou profilech velmi výrazná. Analyzována 
byla pomocí 10 nejnižších a 10 nejvyšších průtoků pro každý rok, které následně byly zaneseny 
do Grafu 2 (Sezonalita Qmin) a Grafu 3 (Sezonalita Qmax). Zajímavé je také srovnání chování 
minimálních průtoků na Rolavě a Slatinném potoce. Na Slatinném potoce se minimální průtoky 
koncentrovaly zejména do měsíce června a září, zatímco na Rolavě spíše v pozdním létě, tedy 














































































ani na jednom povodí v zimních a jarních měsících (leden, únor, březen, duben, prosinec) ani 
v měsíci říjnu. 
Grafy 2 a 3 – Sezonalita 10 minimálních a 10 maximálních denních průtoků jednotlivých 
hydrologických letech pro profily SLA2 a ROL1, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Oproti tomu maximální průtoky se vyskytovaly na obou profilech zejména v jarním období 
s maximem v březnu. Na Rolavě ale do měsíce března spadá větší procentuelní podíl 
maximálních průtoků než na Slatinném potoce. Maximální průtoky měly zastoupení také 
v únoru a červnu. Naopak žádné maximální průtoky se neobjevovaly v květnu, červenci, srpnu 
a září. 
Tabulka 3 – Prahové hodnoty pro profily SLA2 a 





Tabulka 4 – 3-denní a 7-denní minimální Q pro profil 









SLA2 0,055 0,082 0,417 
ROL1 0,0954 0,11 0,561 
3 - denní 
minimální Q 
[m3/s] 
7 - denní 
minimální Q 
[m3/s] 
2018 0,059 2018 0,062 
2019 0,06 2019 0,066 











































K výběru suchých období byly použity prahové hodnoty Q355, Q330 a Q90, které byly spočítány 
pro celé období. Hodnoty těchto prahových hodnot jsou uvedeny v Tabulce 3. Hodnoty 3-
denních a 7-denních minimálních průtoků jsou zobrazeny v Tabulce 4. 
Procentuální výskyt průtoků nižších než tyto prahové hodnoty pro profily SLA2 a ROL1 je 
zobrazen v Grafech 4 a 5. Nejsušším rokem na profilu SLA2 byl hydrologický rok 2020, během 
kterého nastalo nejvíce průtoků nižších než všechny tři prahové hodnoty. U profilu ROL1 byly 
průtoky nižší než prahové hodnoty více rovnoměrně rozloženy. 
Grafy 4 a 5 – Procentuální výskyt průtoků nižších než prahové hodnoty pro (zleva) profil SLA2 
a ROL1, Zdroj dat: KFGG PřF UK a ČHMÚ 
Naopak na Rolavě nesledujeme stejný trend. Zdá se, že u Rolavy byl nejsušším rokem rok 2019, 
který měl nejvíce průtoků nižších než Q355 a Q330. Průtoky nižší než Q90 se ale opět nejčastěji 
objevily v roce 2020, takže pravděpodobně byl rok celkově sušší, jen obsahoval méně 
extrémně nízkých průtoků. 
5. 1. 1. Hydrologický rok 2018 na profilu SLA2 
Na profilu SLA2 byl hydrologický rok 2018 nejméně rozkolísaným rokem ze sledovaného 
období. Rozložení průměrných denních průtoků a denních úhrnů srážek je zobrazeno 
v Grafu 6. Nejvyšší průtoky v tomto roce nastaly zejména v zimním a jarním období, zatímco 
léto bylo spíše suché a bez větších extrémních průtoků. Nejnižší průtok nastal 7. 8. 2018 
(0,054 m3/s) a byl to jediný průtok v tomto hydrologickém roce nižší než prahová hodnota 
Q355. Nejvyšší průtok nastal 25. 11. 2017 (2,04 m3/s) po několikadenních výraznějších 
srážkách. Nedošlo zde tedy k žádnému opravdu výraznému průtoku. Zajímavé je chování 
potoka také během výrazných letních a jarních srážek, kdy došlo ke srážkám vyšším než 40 mm 
denně, ale reakce průtoku byla sice pozorovatelná, ale nepříliš výrazná. Chod srážek a průtoků 












































Graf 6 – Chod průtoků a srážek v průběhu hydrologického roku 2018 na profilu SLA2, Zdroj dat: 
KFFG PřF UK 
5. 1. 2. Hydrologický rok 2019 na profilu SLA2 
Během hydrologického roku 2019 se na profilu SLA2 již objevilo více extrémních průtoků. 
Tento rok byl ale zároveň nejvodnějším ze všech tří pozorovaných roků, kdy u všech tří hodnot 
dosáhly průtoky nejnižší nedosažení prahových hodnot Q355, Q330 a Q90. Na profilu se nevyskytl 
žádný průtok nižší než Q355 a pouze 12 průtoků nižších než Q330 (oproti roku 2017, kdy nastalo 
14 takových průtoků a roku 2020, kdy došlo k 82 takovým průtokům). 
 
Graf 7 – Chod průtoků a srážek v průběhu hydrologického roku 2019 na profilu SLA2, Zdroj dat: 
KFFG PřF UK 
Pozorovat lze zejména velké zvýšení průtoků během března 2019, které bylo pravděpodobně 
reakcí na tání sněhu v povodí kvůli vyšším teplotám vzduchu, které se spojilo s vyšším 
srážkovým úhrnem. Nejvyšší průtok během tohoto roku nastal 16. 3. 2019 (4,09 m3/s). Léto 
na Slatinném potoce bylo na vodu spíše chudší bez větších extrémních průtoků, vzdor tomu, 
že se někdy objevily přívalové srážky. Nejnižší průtok nastal 6. 9. 2019 (0,056 m3/s) a těsně 
























































































































































































































































































hodnoty průtoků postupně klesaly. Chod srážek a průtoků během tohoto hydrologického roku 
je zorabezn v Grafu 6. 
5. 1. 3. Hydrologický rok 2020 na profilu SLA2 
Hydrologický rok 2020 byl na Slatinném potoce bezpochyby nejsušším rokem ze všech, které 
jsou porovnávány. Došlo k prohloubení hydrologického sucha v reakci na více roků za sebou 
s podprůměrnými průtoky. Zejména, co se týče průtoků, které byly nižší než Q355, tak ty tvoří 
na Slatinném potoce 96,67 % z celkového počtů průtoků nižších než Q355 z celého sledovaného 
období. Během roku 2020 se tak objevuje celkem 29 dní, kdy byly průměrné denní průtoky 
nižší než prahová hodnota Q355. Ze všech let bylo v roce 2020 také nejvíce průtoků nižších než 
Q330 a Q90. Zejména u Q90 nastalo téměř stejně průtoků i v roce 2018. Hodnoty pro 3-denní a 
7-denní minima byly také oproti ostatním rokům rekordně nízké. Chod srážek a průtoků 
během hydrologického roku 2020 je zobrazen v Grafu 8. 
 
Graf 8 – Chod průtoků a srážek v průběhu hydrologického roku 2020 na profilu SLA2, Zdroj dat: 
KFFG PřF UK 
Z grafu jsou patrná některá období, kdy byly průtoky extrémně nízké, nebo extrémně vysoké. 
Vysoké hodnoty dosáhl průtok zejména 11. 3. 2020, kdy přesáhl hodnotu 9 m3/s, naměřený 
průtok odpovídá příslušným srážkám a teplotám, navíc při podrobnějším zkoumání 10-
minutových dat byl vidět postupný nárůst a následně pokles. Správnou hodnotu vodního stavu 
potvrdilo i alternativní měření za pomoci ultrazvuku. Více informací o tomto extrémním 
průtoku, včetně hysterézních smyček, je v sekci 5. 3. 3. Dále je zde patrné zvýšení průtoků vždy 
v jarním období, pravděpodobně během jarního tání a následná suchá odbobí na konci 
léta/začátku podzimu. Povodí se tedy chová z hlediska průtokových poměrů jako běžné horské 


















































































































































Hydrologický rok 2020 byl také prvním rokem z analyzovaného odbobí, u kterého jsou 
pozorovatelné extrémnější průtoky i během letního období, pravděpodobně v reakci na 
výrazné jednorázové srážky, které se vyskytovaly častěji než u jiných roků. Obecně ale bylo 
zejména léto a začátek podzimu roku 2020 extrémně suché s velkým množstvím průtoků 
nižších než Q355. Velmi suché bylo zejména období od 13. 9. do do 24. 9., kdy se průtoky 
pohybovaly okolo 0,04 m3/s s minimem 22. 9., kdy průtok dosáhl dokonce hodnoty 0,035 m3/s. 
5.2. Suchá období 
Tato kapitola se zabývá vybranými 7-denními obdobími, které byly vybrány na základě 
následujících podmínek. První z nich je, aby během alespoň jednoho dne v tomto období byl 
průtok nižší než prahová hodnota Q355 (tuto podmínku nesplňuje pouze 1 období) a alespoň 4 
dny z tohoto období byly nižší než prahová hodnota Q330. U těchto období byly poté 
analyzovány srážkové a průtokové poměry a reakce konduktivity na jejich změny. Všechna 
období jsou analyzována pro data z profilu SLA2. 
5.2.1. Období od 2. 8. do 8. 8. 2018 
Prvním analyzovaným obdobím bylo období od 2. 8. do 8. 8., jedno z nejsušších období 
hydrologického roku 2018. Během toho období nastal jediný průměrný denní průtok nižší než 
prahová hodnota Q355 a také 5 průměrných denních průtoků nižších než Q330. Na druhou 
stranu během dvou zbývajících dnů došlo ke zvýšení průtoku až na maximální hodnotu pro 
toto období, která byla 0,131 m3/s. Chod průměrných hodinových průtoků pro toto období je 
zobrazen v Grafu 9. 
Tabulka 5 – Vybrané období 2. – 8. 8. 2018, Zdroj dat: KFGG PřF UK 






Denní Q<Q355 Denní Q<Q330 




Graf 9 – Chod průměrných hodinových hodnot průtoku a konduktivity v období od 2. 8. do 8.8. 
2018 na profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
I u průměrných hodinových hodnot konduktivity a průtoků můžeme vidět, že konduktivita 
velmi výrazně reaguje na změny v průtoku. Maxima (49 µS/cm) konduktivita dosáhla během 
sledovaného období několikrát, zejména na 
začátku. Poté následoval pozvolný pokles 
kondukvity až na minimum pro toto období 
(46 µS/cm). Následoval opět postupný 
nárůst na původní hodnoty a poté pokles. 
Graf 10 – Chod teploty vzduchu, vody a 
úhrnů srážek v období od 2. 8. do 8.8. 2018 
na profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK a 
ČHMÚ 
Na Grafu 10 je zobrazen chod teploty vody a vzduchu v daném období. Menší úhrny srážek 
nastaly během sledovaného období dvakrát, nikdy ale ne tak výrazné, aby ve vyšší míře 
ovlivnily průtok. Před tímto obdobím bylo dlouhou dobu velmi sucho, první výraznější srážky 


















































































































































































































































Srážky Teplota vzduchu Teplota vody
40 
 
5.2.2. Období od 2. 9. do 8. 9. 2019 
Jediným vybraným obdobím za hydrologický rok 2019 bylo období od 2. do 8. září 2019, kdy 
sice nedošlo k žádnému průtoku nižšímu než prahová hodnota Q355, ale šest ze sedmi průtoků 
v tomto období bylo nižších než Q330. Chod konduktivity a průtoku je zobrazen v Grafu 12. 
Zajímavé je periodické kolísání průtoků, které nepůsobí příliš věrohodně, ale po kontrole dat 
a jejich přepočtu na hodinové intervaly data stále stejně kolísala. Kolísání v průtoku navíc 
v tomto případě odpovídá i výrazné kolísání v konduktivitě. 
Tabulka 6 – Vybrané období 2. – 8. 9. 2019, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Graf 11 – Chod teploty vzduchu, vody a úhrnů 
srážek v období od 2. 9. do 8.9. 2019 na profilu 
SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK a ČHMÚ 
Graf 11 zobrazuje rozložení úhrnů srážek a 
teploty vzduchu a vody. Jak můžeme vidět, 
největší úhrn srážek nastal až na konci 
sledovaného období, 8. 9. 2019, i když i dva dny 
před tím došlo k nízkým, ale téměř 
zanedbatelným úhrnům srážek. Naopak teploty 
výrazně kolísaly. Teplota vzduchu prudce 
vzrosla přibližně v polovině sledovaného období a poté se postupně vrátila na původní 
hodnotu (10 – 11° C). Oproti tomu teplota vody byla vyšší zejména v období do 2. 9. 2019 
(včetně) a poté se pohybovala přibližně mezi 10 a 11° C. 
Vybrané období Průměr Q 
[m3/s] 
Qmin [m3/s] Qmax [m3/s] Denní Q<Q355  Denní 
Q<Q330 


























































































Graf 12 – Chod průměrných hodinových hodnot průtoku a konduktivity v období od 2. 9. do 
8.9. 2019 na profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
5.2.3. Období od 16. 5. do 22. 5. 2020 
Dalším významně suchým 7-denním obdobím bylo období od 16. 5. do 22. 5. 2020. Pět 
průměrných denních průtoků bylo nižších než prahová hodnota Q355 a zbývající dva průtoky 
nižší než Q330. Chod konduktivity a průtoků je zobrazen v Grafu 13. Průtok se, kromě několika 
výkyvů, držel po celé sledované období na stabilně nízkých hodnotách. Nejnižší hodnota 
nastala 22. 5. 2020 v 10:00 (0,42 m3/s). 
Tabulka 7 – Vybrané období 16. – 22. 5. 2020, Zdroj dat: KFFG PřF UK 
Konduktivita se postupně během celého období zvyšovala, zřetelně můžeme pozorovat její 
reakci na zvýšení průtoku, kdy došlo opět k propadu konduktivity. Dochází zde ale i k několika 
propadům, které určitě nemohou být podmíněny průtokem, protože před nimi nebo během 
nich nedošlo k žádné výraznější změně v průtocích. Nejvyšší hodnoty ( 42 µS/cm) konduktivita 
dosáhla několikrát, zejména v druhé polovině sledovaného období. Nejnižší (38 µS/cm) byly 





















































































































































Vybrané období Průměr Q 
[m3/s] 
Qmin [m3/s] Qmax [m3/s] Denní Q<Q355  Denní 
Q<Q330 




Graf 13 – Chod průměrných hodinových hodnot průtoku a konduktivity v období od 16. 5. do 
22. 5. 2020 na profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Během celého období nedošlo k žádnému 
úhrnu srážek, až na konci pozorovaného 
období, 22. 5. 2020 došlo k úhrnu 15,6 mm a 
následnému prudkému nárůstu průtoku. 
Výraznější srážky se tu neobjevily ani několik 
dní před pozorovanou epizodou. První 
významnější úhrny srážek nastaly 11. 5. 2020 
(20,8 mm). 
Graf 14 – Chod teploty vzduchu, vody a úhrnů 
srážek v období od 16. 5. do 22. 5. 2020 na 
profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK a ČHMÚ 
Chod teplot vzduchu a vody pro toto období je zobrazen v Grafu 14. Zatímco teploty vody byly 
po celé období relativně stabilní a bez výraznějších výkyvů, teploty vzduchu se měnily výrazněji 





























































































































































































































































5.2.4. Období od 18. 9. do 24. 9. 2020 
Nejsušším obdobím během celého sledovaného období byl týden od 18. do 24. září 2020, kdy 
byly všechny průtoky nižší než prahová hodnota Q355. Chod hodinových průměrných průtoků 
a konduktivit je zobrazen v Grafu 15. Nejnižší průtok, zároveň celkově nejnižší denní průměrný 
průtok z celého sledovaného období, nastal 22. 9. 2020 (0,035 m3/s). Tyto velmi nízké průtoky 
následovaly po dlouhém období bez dešťů. Úhrny srážek zde nejsou v žádném grafu 
zobrazeny, jelikož ke srážkám došlo až poslední den sledovaného období. Naprosto bez srážek 
bylo také období před námi sledovaným obdobím od 6. 9. 2020, kdy pouze jeden den došlo 
k úhrnu 0,4 mm a jinak bylo zcela suché. 
Tabulka 8 – Vybrané období 18. – 24. 9. 2020, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
 
Graf 15 – Chod průměrných hodinových hodnot průtoku a konduktivity v období od 18. 9. do 
24. 9. 2020 na profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Chod teplot vzduchu a vody je zaznamenán v Grafu 16. Teploty vzduchu dosahovaly relativně 

























































































































Vybrané období Průměr Q 
[m3/s] 
Qmin [m3/s] Qmax [m3/s] Denní Q<Q355  Denní 
Q<Q330 
18. – 24. 9. 2020 0,037 0,032 0,046 7 - 
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je zaznamenán i úhrn srážek, které ale nastaly až poslední den sledovaného období. Během 
tohoto období nastaly nízké průtoky i na Rolavě, všechny dny nižší průtoky než Q330. 
Konduktivita vykazovala relativně vysoké 
hodnoty (42 – 44 µS/cm) oproti běžným 
hodnotám na Slatinném potoce, ale zdá se, že 
malé změny v konduktivitě, které během 
období nastaly, byly spíše náhodné a nemají 
přesnou souvislost s průtokem. 
Graf 16 – Chod teploty vzduchu, vody a úhrnů 
srážek v období od 18. 9. do 24. 9. 2020 na 
profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK a ČHMÚ 
5.3. Období s výraznými průtoky 
V následující kapitole jsou popsána některá období s vyššími průtoky a vliv zvýšení extrémních 
průtoků na konduktivitu zejména pomocí hysterézních smyček. Období byla vybrána tak, aby 
vykazovala různé druhy reakce konduktivity na změny v průtoku, které se vyskytují na 
Slatinném potoce. Kromě vybraných a blíže popsaných čtyř období s extrémními průtoky byla 
vytvořena celá řada hysterézních smyček EC-Q pro různé průtokové události, které jsou 
přiloženy v Příloze. 
5.3.1. Období od 11. do 15. 3. 2018 
Z hlediska vyšších průtoků bylo velmi zajímavé období od 11. 3. do 15. 3. 2020, kdy sice průtoky 
nedosáhly tak vysokých hodnot, ale velmi zajímavé bylo chování konduktivity, která 
zareagovala na zvýšení průtoků jinak než v ostatních případech uvedených dále. Během 11. 3. 
2018 došlo k prudkému nárůstu průtoku, na který konduktivita zareagovala až se zpožděním 
a začala se prudce snižovat až po kulminaci průtoku. Před zvýšením průtoků nedošlo k žádným 
extrémním srážkám, ale 12. 3. došlo k úhrnu srážek 19 mm, což určitě podpořilo velmi 
pozvolný pokles průtoků na původní hodnotu. Zajímavý je také propad v hodnotách 
konduktivity, který nastal poté, co se začala opět zvyšovat během opětovně nízkých průtoků. 






























































































Graf 17 – Chod průměrných hodinových hodnot průtoku a konduktivity v období od 11. 3. do 
15. 3. 2018 na profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Hysterézní křivka EC-Q pro tento průtok je zobrazena na Grafu 18. Křivka je typu 1 – po směru 
hodinových ručiček. V tomto případě zůstává maximální hodnota konduktivity po celou dobu, 
dokud se průtok nezvýšil na 100% a poté následoval společný pokles obou hodnot až do 
minimální konduktivity. Poté pokračovaly nejnižší hodnoty konduktivity se stále se snižujícím 
průtokem. Výkyv na konci křivky je způsoben nečekaným propadem konduktivity při navracení 
se průtoku zpět na běžnou hodnotu pro Slatinný potok. 
 
Graf 18 – Hysterézní smyčka EC-Q pro profil SLA2 v období od 11. 3. do 15. 3. 2018, Zdroj dat: 
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5.3.2. Období od 8. 9. do 11. 9. 2019 
Zajímavým chováním se projevovala reakce konduktivity na vzrůst průtoku také v období 8. – 
11. 9. 2019. Chod průměrných hodinových průtoků a konduktivit je zobrazen v Grafu 19.  
Pro pochopení chování konduktivity v tomto období je důležité zmínit zejména to, že tento 
zvýšený průtok následoval po období velmi dlouhého sucha, kdy od 5. do 8. 9. nastaly velmi 
nízké průtoky, někdy dokonce nižší než prahová hranice Q355. Důležitá je prekondice povodí. I 
před tím ale dlouhodobě bylo spíše sucho a nebyly tam žádné výraznější vyšší průtoky. Sucho 
bylo dáno i minimem srážek, které v tomto období spadly. Kromě jednoho dne byl každý den 
úhrn srážek mezi 21. 8. a 5. 9. 2019 0 mm. Těsně před nástupem vyšší odtokové události spadlo 
dva dny za sebou větší množství srážek (23 a 28,5 mm). 
 
Graf 19 – Chod průměrných hodinových hodnot průtoku a konduktivity v období od 8. 9. do 11. 
9. 2019 na profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Kvůli velmi nízkým průtokům po delší dobu pozorované období začíná velmi vysokými 
hodnotami konduktivity, které jsou typické pro suchá období (46 µS/cm) a postupně 
s poklesem průtoků dochází ke snižování konduktivity až na minimální hodnotu pro tuto 
odtokovou událost (38 µS/cm), ke které dochází 2 – 3 hodiny před kulminací průtoku. Poté 
následuje velmi pozvolný nárůst konduktivity, která se ale mění podstatně pomaleji,  než klesá 
průtok. 
Na Grafu 20 je zobrazena hysterézní křivka EC-Q pro toto období. Smyčka je typu 6 a vyznačuje 
se poměrně lineárním zvyšováním průtoku a snižováním konduktivity až na minimum 
konduktivity. Poté dochází k obrácení křivky, kdy postupně ubývá průtok a hodnoty 


















































































































































Graf 20 – Hysterézní smyčka EC-Q pro profil SLA2 v období od 8. 9. do 11. 9. 2019, Zdroj dat: 
KFGG PřF UK 
5.3.3. Období od 10. do 13. 3. 2020 
Jedním ze zajímavých období s výraznými průtoky, které bylo vybráno je období od 10. do 13. 
března 2020, kdy došlo k prudkému nárůstu se dvěma menšími kulminacemi. Chod průtoku a 
konduktivity je zobrazen v Grafu 21. Maximum průtoku nastalo 11. 3. v 19:00 a poté 
následoval opět pokles sestupné větve hydrogramu a postupné snižování průtoků na běžnou 
hodnotu. Během tohoto extrémního průtoku můžeme pozorovat také reakci konduktivity na 
změny v průtocích. Při nárůstu průtoků došlo ke snížení konduktivity a po kulminaci došlo opět 
k jejímu nárůstu na původní hodnotu. Maximální hodnotu konduktivity můžeme pozorovat na 
počátku a konci pozorovaného období, kdy dosahovala hodnoty okolo 30 µS/cm, což je 
hodnota, která je na Slatinném potoce běžná. Nejnižší hodnoty konduktivita dosáhla 11. 3. 
















Graf 21 – Chod průměrných hodinových hodnot průtoku a konduktivity v období od 10. 3. do 
14. 3. 2020 na profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Vyšší průtoky byly pravděpodobně reakcí na vysoké úhrny srážek, které nastaly 10. 3. 2020 
(30,7 mm) a pokračovaly i v dalších dnech, i když již v menší míře. Úhrny srážek a teploty 
vzduchu ze stanice Šindelová jsou zobrazeny v Grafu 22. Stanice Šindelová je položená v nižší 
nadmořské výšce než profil na Slatinném potoce, lze tedy předpokládat, že na Slatinném 
potoce byla teplota přibližně o 1,5 °C nižší (podle teplotního gradientu). Díky poloze Slatinného 
potoka a zastínění oblasti byla ale teplota pravděpodobně ještě o něco nižší. Během vysokých 
srážek došlo ke krátkodobému zvýšení teploty, 
což by mohlo mít vliv na zvýšení tání sněhu 
v povodí a tím pádem zvýšení průtoku. Vzhledem 
k tomu, že ale nedošlo ke snížení teploty vody 
v toku, nepředpokládám, že by tento případ 
nastal. 
Graf 22- Chod teplot vzduchu (Šindelová) a srážek 
(Přebuz) v období od 10. 3. do 14. 3. 2020, Zdroj 
dat: KFGG PřF UK a ČHMÚ 
Pro průtok byla zpracována hysterézní křivka EC-Q, která je označena jako Graf 23. Můžeme 
pozorovat, že jde o tvar hysterézní křivky typu 3, kdy procentuální podíl konduktivity začíná 
na 100 %, zatímco průtoku naopak na 0 %. Na křivce můžeme vidět zajímavé místo, kde se 
láme ve spodní části, jelikož došlo k opakované kulminaci průtoku, ale vzhledem k rychlosti 

















































































































































































































































Graf 23 – Hysterézní smyčka EC-Q pro profil SLA2 v období od 10. 3. do 14. 3. 2020, Zdroj dat: 
KFGG PřF UK 
5.3.4. Období od 18. do 23. 6. 2020 
Během hydrologického roku 2019 nastalo další zajímavé období z hlediska vyšších průtoků od 
18. 6. do 23. 6. 2020, kdy nastaly dvě kulminace za sebou, první 18. 6. večer následovaná 
poklesem průtoků na téměř běžné průtoky pro Slatinný potok a poté strmé zvýšení hodnot 
průtoků až do kulminace s průtokem 2,58 m3/s 20. 6. 2020 v 9:00. Tyto průtoky byly reakcí na 
vysoké úhrny srážek, které nastaly 18. 6. 2020 (20 mm) a 19. 6. 2020 (35 mm). Teploty se 
během celého sledovaného období pohybovaly okolo 11 °C a nevykazovaly žádný zajímavý 
trend. Hydrogram pro toto období je zobrazen v Grafu 24, kde je zároveň zaznamenán i chod 
konduktivity. 
Konduktivita reagovala během tohoto období na průtok poměrně razantně, zajímavé je, že 
mezi dvěma kulminacemi průtoku se stihla hodnota konduktivity opět zvýšit, což není na 
Slatinném potoce při opakovaných kulminacích brzy za sebou příliš typické. Minima 
konduktivita dosáhla 20. 6. (27 µS/cm), přibližně tři hodiny před kulminací průtoku. Maximum 
konduktivity bylo naměřeno na začátku období před zvýšením průtoků (37 µS/cm). Na původní 
hodnotu před vyššími průtoky se během celého období konduktivita nevrátila, opětovný 




























Graf 24 – Chod průměrných hodinových hodnot průtoku a konduktivity v období od 18. 6. do 
23. 6. 2020 na profilu SLA2, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Vztah konduktivity a průtoku byl zkoumán pomocí hysterézních smyček. Pro toto období byly 
vytvořeny dvě hysterézní smyčky pro jednotlivé kulminace, jelikož konduktivita na ně 
reagovala odděleně. U prvního, nižšího, nárůstu průtoků došlo k tvaru hysterézní smyčky typu 
1. Smyčka je zobrazena v Grafu 25. 
 
Graf 25 – Chod průtoku a konduktivity a hysterézní smyčka EC-Q pro profil SLA2 v období od 

































































































































































































































Druhá, vyšší kulminace je zobrazena v Grafu 26, odpovídající hysterézní křivka pro vztah 
konduktivity a průtoku je také v Grafu 26. Křivka spadá do typu hysterézních křivek 3, kdy 
sledujeme průběh průtoku od minima k minimu, zatímco konduktivita jde od maxima 
k maximu.  
 
Graf 26 – Chod průtoku a konduktivity a hysterézní smyčka EC-Q pro profil SLA2 v období od 
19. 6. do 21. 6. 2020, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Zajímavé je zejména to, jak dvě po sobě jdoucí kulminace ovlivnily změnu vztahu konduktivity 
a průtoku. První zvýšení průtoků výrazně ovlivnilo zvýšení druhé. Proto byla u druhé epizody 
konduktivita nižší již na začátku a to ovlivnilo její chování. Zároveň povodňová vlna při druhé 
kulminaci nastoupila pomaleji a tím pádem se jinak chovala i konduktivita. 
5.4. Vývoj parametrů kvality vody u profilů SLA2 a ROL1 
Následující kapitola se věnuje analýze vývoje některých ukazatelů kvality vody u profilů SLA2 
a ROL1 mezi lety 2013 a 2020. Vzhledem k tomu, že nebyla dostupná kontinuální data, není 
možné analyzovat jejich průběžný vývoj. Konduktivitě již byla věnována pozornost 
v předchozích kapitolách, takže v této již není zmiňována. 
Prvním zkoumaným parametrem byl rozpuštěný kyslík, jehož vývoj v průběhu let na obou 
profilech je zaznamenán v Grafu 27. Průměrné roční hodnoty rozpuštěného O2 relativně 
kolísaly. Pro rok 2013 bohužel nebyla data pro tento rok dostupná. Nejvyšších průměrných 
ročních hodnot tento ukazatel dosahuje na obou profilech v roce 2014. Naopak nejnižší 














































































































Dále byl zkoumán dusičnanový dusík N-NO3-. Bohužel na profilu SLA2 nebyly dostupné 
hodnoty pro roky 2016 a 2017. Chod průměrných ročních hodnot N-NO3- je zobrazen na Grafu 
28. Do roku 2018 byly koncentrace N-NO3- vyšší na profilu ROL1, zatímco profil SLA2 má 
podobnou koncentraci během celého sledovaného období. Naopak v posledních dvou letech 
byly naměřené hodnoty N-NO3- na profilu ROL1 velmi nízké. Nejvyšších hodnot N-NO3- dosáhlo 
na profilu ROL1 dne 19. 6. 2016 (1,958 mg/l). Koncentrace N-NO3- ale nejsou k analýze vhodné, 
jelikož v roce 2019 se změřil způsob analýzy vzorků v laboratoři a hodnoty do tohoto data 
nemusí být příliš spolehlivé. 
 
Dále byly zkoumány koncentrace železa v obou tocích, které se na Slatinném potoce držely po 
celou dobu pozorování na nízkých hodnotách. Rolava tento trend relativně kopírovala, ale 
s rokem 2019 došlo k prudkému nárůstu koncentrací, který se opakoval i v roce 2020. 







































































































































Graf 27 – Průměrné hodnoty rozp. O2 pro 
jednotlivé roky, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Graf 28 – Průměrné hodnoty N-NO3-pro 
jednotlivé roky, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Graf 29 – Průměrné hodnoty Fe pro jednotlivé 
roky, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Graf 30 – Průměrné hodnoty Pcelk. pro 
jednotlivé roky, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
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profilu ROL1, zatímco na SLA2 došlo v posledních letech spíše k poklesu hodnot koncentrací 
železa. Vývoj chodu koncentrací železa je zobrazen v Grafu 29. 
Zajímavé trendy vykazuje také koncentrace celkového fosforu, pro kterou ale bohužel 
nemáme měření z let 2016 a 2017. V roce 2020 došlo k významnému nárůstu koncentrací 
fosforu na profilu ROL 1 (0,13 mg/l). Na Slatinném potoce se naopak po celou dobu objevují 
velmi nízké, téměř zanedbatelné koncentrace celkového fosforu s minimem v roce 2014 (0,02 
mg/l). Chod koncentrací celkového fosforu je zaznamenán v Grafu 30. 
Zajímavé je také chování huminových 
látek, jejichž koncentrace se v povodí 
Rolavy měří proto, že zde dochází 
k častějšímu odtoku z rašelinit a tím 
pádem k zvýšeným koncentracím 
huminových látek. Vyšší koncentrace se 
stabilně objevují u Slatinného potoka, což 
může být zapříčiněno množstvím rašelinišť v povodí. Koncentrace huminových látek 
v jednotlivých letech můžeme vidět na Grafu 31. Ve všech letech došlo k vyšší koncentraci 
huminových látek na Slatinném potoce než na Rolavě. Nejvyšších hodnot tato koncentrace 
dosáhla u obou toků v roce 2016, kdy došlo k maximální koncentraci z celého pozorovaného 
období na profilu SLA2 (9,95 mg/l). 
5.5. Změny geochemismu v závislosti na ročním období a průtoku 
Tato kapitola se zabývá změnami koncentrací jednotlivých ukazatelů kvality povrchových vod 
v závislosti na ročním období a průtocích. 
Chod pH během ročních obdobích v jednotlivých letech je zobrazen v Grafu 32. Závislost pH 
na ročním období není jasně identifikovatelná, přestože nižší pH se objevuje zejména na 
podzim, zatímco, zejména v posledních letech byly vyšší hodnoty naměřeny spíše na jaře. 
Zajímavá je závislost pH na průtoku během jednotlivých ročních období. Vliv na jaře můžeme 
pozorovat v Grafu 33. Během všech měření, která byla v průběhu jara vyhotovena se hodnoty 
pH pohybovaly přibližně mezi 6 a 8 a neobjevovaly se žádné výraznější výkyvy. Nejnižší 
hodnota pH se objevila na profilu ROL1 během měření 11. 5. 2015, kdy bylo naměřeno pH 
5,15. Nejvyšší hodnota nastala 5. 4. 2018 (pH = 7,63). Maximální i minimální hodnota pH tedy 
nastala během jarního období a nezdá se tak, že by pH bylo nějak výrazně ovlivněno chodem 
ročních období. Vliv na něj bude mít spíše koncentrace huminových kyselin. 
Graf 31 – Průměrné hodnoty huminových 




































K naměření nejnižší hodnoty rozpuštěného 
O2 došlo na Slatinném potoce 9. 8. 2018 
(9,15 mg/l), kdy se nejnižší hodnoty objevily 
i na profilu ROL1 (9,24 mg/l). Nízké hodnoty 
byly na obou potocích naměřeny ještě 13. 
8. 2019 (~ 9,55 mg/l) a 19. 6. 2016 (~ 9,75 
mg/l). V těchto datech byly na profilu ROL1 
naměřeny velmi různorodé průtoky 
s nejnižším 0,129 m3/s a nejvyšším 0,364 
m3/s. Oba tyto průtoky jsou spíše suché, 
nižší z nich dokonce nepřesahuje prahovou 
hodnotu Q330. (9. 8. 2018 – 0,129 m3/s, 13. 
8. 2019 – 0,1450 m3/s, 19.6.2016 – 0,364 
m3/s). Extrémně vysoká hodnota rozpuštěného O2 se objevila 23. 2. 2014 (12,70 mg/l) na 
profilu ROL1, ale i na profilu SLA2 dosahovala vysokých hodnot. Průtok v tento den byl vyšší, 
ale ne nijak extrémní (0,314 m3/s). Hodnoty rozpuštěného kyslíku tak mohly být ovlivněny také 
teplotou vzduchu. 
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Závislost pH na Q v během jara
pH Průtok
Graf 32 – Chod pH během ročních období, Zdroj 
dat: KFGG PřF UK 
Graf 33 – Závislost pH na průtoku během jara, 




























































































Chod O2 a Q během jara
Roz. O2





Nejvyšší koncentrace N-NH4 se na Rolavě objevily 16. 5. 2019 (0,738 mg/l), kdy nastaly i vyšší 
průtoky okolo 0,494 m3/s. Pravděpodobně byl tedy amoniakální dusík vyplaven z podloží. Vyšší 
hodnoty nastaly také 23. 6. 2015 (0,489 mg/l) a 4. 11. 2017 (0,528 mg/l). V těchto dnech 
pozorujeme také vyšší průtoky, nelze ale považovat závislost N-NH4+ a průtoku za jasně danou, 
jelikož během některých měření při vyšších průtocích nedošlo k naměření zvýšených 
koncentrací amoniakálního dusíku. Tento vztah může být ovlivněn také stavem rašelinišť před 
odběrem vzorku. Toho je příkladem den 2. 5. 2013, kdy došlo k průtoku 0,479 m3/s, ale 
hodnoty N-NH4 byly změřeny na 0,186 mg/l.  
Dusičnanový dusík může být zajímavým ukazatelem, jehož vyšší koncentrace mohou udávat 
zejména antropogenní ovlivnění povodí, které v případě Rolavy není příliš výrazné. Naměřené 
hodnoty N-NO3- na Rolavě jsou problematické z toho důvodu, že uprostřed období byla 
změněna metoda analýzy vzorků a od té doby byly nalézany řádově odlišné hodnoty. Více je 
tento problém popsán v kapitole Metody a data. Proto nelze považovat výsledky analýz 
dusičnanového dusíku za spolehlivé. Nejvyšší hodnoty dosáhl dusičnanový dusík 21. 6. 2016 
(1,314 mg/l) při středních průtocích (0,292 m3/s). Vyšší koncentrace byly pozorovány také při 
dalších letních měřeních, zejména 13. 8. 2019 (1,194 m3/s) a 9. 8. 2018 (1,194 m3/s). Naopak 
nízké koncentrace byly pozorovány zejména na podzim a také na konci pozorovaného období, 
kdy došlo ke změně metody použité pro analýzu dat. 
Dále byly analyzovány koncentrace celkového fosforu. Bohužel mezi lety 2016 a 2018 chybí 
data, protože vzorky nemohly být v laboratoři analyzovány, takže máme dostupná data jen 
z přechozích a následujících let. Během všech uskutečněných měření ale byly hodnoty 































































































Chod N-NH4 a N-NO3




























































































Graf 35 – Chod N-NH4 a N-NO3-během jara, 
Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Graf 36 – Chod N-NH4 a N-NO3-během léta, 
Zdroj dat: KFGG PřF UK 
56 
 
koncentracím došlo 23. 2. 2014, kdy se při průtoku 0,314 m3/s objevila koncentrace 0,05 mg/l. 
Několikanásobně vyšší koncentrace se objevily také 10. 8. 2020, kdy byla naměřena hodnota 
0,224 mg/l při relativně nízkém průtoku 0,125 m3/s. 
Naměřené koncentrace huminových látek jsou zobrazeny v Grafu 37. Nejvyšší koncentrace 
huminových látek nastaly 21. 6. 2016, kdy byla naměřena hodnota 14,45 mg/l při běžném 
průtoku 0,292 m3/s. Naopak nejnižší hodnota byla naměřena 3. 6. 2016 o hodnotě 0,07 mg/l. 
Tato hodnota je tak nízká, že pochybuji o její věrohodnosti. Průtokové, srážkové ani teplotní 
poměry před touto koncentrací nenaznačují žádné výchylky, které by takto nízkou koncentraci 
mohly způsobit. 
 
Graf 37 – Chod huminových látek a průtoku, Zdroj dat: KFGG PřF UK 
Koncentrace železa byly po celé sledované období velmi nízké a relativně stabilní. Výrazně 
vyšší hodnota nastala 10. 8. 2020, kdy se objevila koncentrace 1,13 µg/l při nižším průtoku 
0,125 m3/s. Další vyšší hodnoty byly naměřeny 27. 5. 2020 (0,652 µg/l) při průtoku 0,205 m3/s. 
Třetí nejvyšší hodnota nastala v tom samém roce 25. 11. 2020 (0,629 µg/l). Obecně lze 
považovat rok 2020 za rok s nejvyššími koncentraci železa, což ale pravděpodobně nebylo 
zapříčiněno průtokem, jelikož vyšší hodnoty železa byly naměřeny během vyšších i nižších 
období. Nejnižší hodnota koncentrací železa byla naměřena 3. 6. 2016 (0,02 µg/l) při průtoku 
0,247 m3/s. 
5.3. Hodnocení jakosti vody 
Na základě dat KFGG PřF UK bylo provedeno orientační zařazení některých vybraných 
ukazatelů vody do jakostních tabulek pro profily ROL1 a SLA2 na tomto párovém povodí. 
Jednotlivé ukazatele byly do jakostních tabulek zařazeny podle jakostní normy ČSN 757221 
z roku 2017. Hodnocení bylo provedeno na obou profilech pro jednotlivé roky, od roku 2013 
do roku 2020. Do tříd jakosti byly zařazovány následující ukazatele – konduktivita, rozpuštěný 




























































































































































































































dopadlo zařazování velmi dobře a ve většině případů byly všechny ukazatele zařazeny do I. 
jakostní třídy – neznečištěná voda. 
Hodnoty pro jednotlivé ukazatele v jednotlivých rocích pro profil ROL1 na řece Rolavě jsou 
zorbazeny v Tabulce 9. U prvních tří ukazatelů můžeme vidět, že se ve všech letech držely 
v mezích I. jakostní třídy. Jako nejstabilnější se jeví rozpuštěný kyslík, jehož hodnoty se 
v průběhu let pohybují stále okolo stejné hodnoty (10 – 11 mg/l). Konduktivita a dusičnanový 
dusík kolísají o něco více, nárůst konduktivity je patrný zejména v letech 2014, 2015 a 2017, 
v ostatních letech se dosahuje velmi nízkých hodnot. Koncentrace celkového fosforu se 
pohybovala většinu let na horní hranici I. jakostní třídy. Trend zhoršení můžeme sledovat u 
koncentrací železa, které prudce narůstají v roce 2019, kdy téměř dosahují III. jakostní třídy – 
znečištěná voda. Vyšší koncentrace setrvávají i v roce 2020. Koncentrace železa pro roky 2019 
i 2020 byly tedy zařazeny do II. jakostní třídy – mírně znečištěné vody. 
Profil ROL1 Jednotky 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Konduktivita mS/m 4,00 12,39 8,90 5,71 8,88 3,16 2,92 2,68 
Roz. O2 mg/l   11,78 11,05 10,35 11,01 10,38 10,93 10,60 
N-NO3- mg/l 0,51 0,56 0,61 0,85 0,91 0,86 0,08 0,09 
Pcelk. mg/l 0,04 0,04 0,02     0,03 0,03 0,03 
Fe µg/l 143 225 170 213 56 92 960 680 
          
Třídy jakosti I II III IV V     
Tabulka 9 – Orientační zařazení do tříd jakosti vod pro profil ROL1 pro roky 2013 – 2020, Zdroj 
dat: KFGG PřF UK 
Zařazení do jakostních tříd pro profil SLA2 na Slatinném potoce, těsně před soutokem 
s Rolavou je zpracováno v Tabulce 10. Můžeme vidět, že kvalita vody v profilu SLA2 byla 
v celém období 2013 – 2020 vysoká a žádný parametr v žádném roce neopustil I. jakostní třídu 
– neznečištěná voda. Přesto jsou zde patrné změny některých parametrů. Jako například 
postupný pokles koncentrací železa v průběhu let. Konduktivita zde, na rozdíl od profilu ROL1, 









Profil SLA2 Jednotky 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Konduktivita mS/m 3,74 4,92 6,71 4,60 4,03 4,12 3,74 3,67 
Roz. O2 mg/l   11,75 11,01 10,69 11,03 10,03 11,05 10,63 
N-NO3- mg/l <0,2 <0,2 <0,2     <0,2 0,26 0,26 
Pcelk. mg/l 0,03 0,02 0,02     0,03 0,03 0,03 
Fe µg/l 140 185 120 150 50 92 70 65 
          
Třídy jakosti I II III IV V     
Tabulka 10 – Orientační zařazení do tříd jakosti vod pro profil SLA2 pro roky 2013 – 2020, Zdroj 





Analýza srážko-odtokových poměrů pro zkoumané období během hydrologických let 2018, 
2019 a 2020 prokázala, že na profilu SLA2 byl nejsušším rokem hydrologický rok 2020, kdy 
největší množství průměrných denních průtoků nepřekročilo prahové hodnoty Q355, Q330 a Q90. 
Rolava se chovala jinak a přestože rok 2020 byl také suchý, rozdíly oproti ostatním rokům 
nebyly na tomto toku tak výrazné. 
Díky analýzám je očividné, že během sledovaného období ovlivňovaly srážko-odtokové 
události poměrně výrazně geochemismus toků v párovém povodí Rolavy a Slatinného potoka. 
U některých ukazatelů kvality vody byl prokázán výraznější vztah průtoku a daného parametru 
než u jiných. 
Silná závislost byla prokázána zejména u konduktivity, která téměř ve všech případech 
reagovala na průtok velmi těsně i při menších průtokových změnách. Během nejsušších období 
dosahovala konduktivita rekordních hodnot, zatímco při zvyšujících se průtocích jednoznačně 
klesala. Potvrzeny byly výsledky Zuecca et. al (2018), že k největšímu poklesu konduktivity 
dochází ihned po nástupu srážkových událostí, mnohdy ještě před kulminací průtoku. 
Závislost mezi konduktivitou a průtokem během výraznějších průtoků na Slatinném potoce 
byla sledována také pomocí konstrukce hysterézních smyček EC-Q. V rámci práce je zobrazeno 
13 smyček pro různá období s výrazným výkyvem průtoků, které se poté vrací na původní 
hodnotu. Ukázalo se, že na profilu SLA2 konduktivita reaguje na prudké zvýšení průtoku téměř 
výhradně poklesem hodnot, ale ne vždy byla rychlost a intenzita reakce stejná. Nejčastěji se 
objevovaly křivky typu 1 a typu 3, zatímco křivky typu 2 a 6 se objevovaly také, ale mnohem 
méně často. 
Z hysterézních smyček v této práci i těch přiložených v příloze (Příloha 1 – 8) plyne, že křivka 
typu 1 (po směru hodinových ručiček) je typická pro epizody, kdy hodnoty konduktivity začnou 
klesat až krátce po kulminaci průtoku. Naopak v případě, že dochází k minimu konduktivity 
chvíli před kulminací objevuje se typ smyčky 3 (proti směru hodinových ručiček). Tvar smyčky 
ovlivňuje také to, jestli se konduktivita před aktuální epizodou stačila vrátit na svou původní 
úroveň po předchozí epizodě.  
V případě, že nastalo velmi prudké zvýšení průtoku, a tím pádem i rychlé snížení konduktivity, 
objevoval se i typ smyčky 6 (osmičkový). Sporadicky se objevovala i závislost, která vytvořila 
křivku o tvaru typu 2 a to zejména v případě, kdy konduktivita začala po epizodě opět klesat 
až poté, co již dosáhla 100 % hodnoty. 
Vývoj konduktivity obecně během jednotlivých epizod byl velmi silně ovlivněn tím, co epizodě 
předcházelo a jakých hodnot konduktivita dosahovala před ní. Prekondice povodí se ukázala 
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být zcela klíčová pro chování konduktivity během události s výraznými průtoky. Větší vliv na 
chování konduktivity měla také délka epizody, zatímco velikost samotného průtoku nebyla tak 
určující. Klíčovost prekondice povodí byla potvrzena ne výzkumech v pramenných oblastech 
v Alpách při výzkumech Cano-Paoliniho a kolektivu (2019). 
Hodnoty pH neprokázaly jasnou sezónnost ani závislost na průtoku, jakou prokázala například 
Kočárková (2016). Nižší hodnoty pH se objevovaly spíše na podzim, zatímco vyšší hodnoty byly 
typické pro jarní měsíce. Hodnoty pH bývají také výrazně ovlivněny koncentracemi 
huminových látek, které způsobují okyselení toku. 
Dále byly analyzovány koncentrace dusičnanového dusíku, u kterých je obvyklý velmi sezónní 
chod v závislosti na odčerpávání dusičnanů z půdy za pomocí rostlin během vegetačního 
období (Langhammer 2009). Na párovém povodí Rolavy a Slatinného potoka v posledních 
letech nebyla prokázána silná závislost koncentrací N-NO3- na sezóně, kterou potvrdili 
například Deininger et al. (2020) na norských řekách. Pravděpodobně tomu tak není, jelikož 
jde o pramennou oblast, kde není v povodí mnoho zemědělských pozemků, které jsou po 
plošném splachu hlavním důvodem pro vyšší koncentrace dusičnanového dusíku v tocích. 
Analýza dusičnanového dusíku byla také velmi ovlivněna změnami v metodologii analýzy 
vzorků v laboratoři. V některých pramenných oblastech byla prokázána vyšší koncentrace 
dusičnanového dusíku během jarního tání (Soulsby et. al 2001), která nebyla na Rolavě 
pozorována. 
Analýza koncentrací celkového fosforu byla ovlivněna výpadky v datech v letech 2016 a 2017 
a nebyly zde nalezeny žádné neočekávatelné výrazné koncentrace. Dále byly sledovány také 
huminové látky, jejichž koncentrace se výrazně lišily zejména na dvou sledovaných profilech. 
Vyšší koncentrace huminových látek byly naměřeny vždy na Slatinném potoce, což může být 
dáno obsahem rašelinišť v povodí. 
Stejně jako u ostatních parametrů i koncentrace železa byly velmi nízké během celého 
měřeného období. Vyšší koncentrace železa byly často naměřeny při nadprůměrných 
průtocích, což potvrzuje výsledky výzkumu Fashchevskaya (2017), který byl také proveden 
v pramenných oblastech toků. 
Na párovém povodí Rolavy a Slatinného potoka byly celkově naměřeny velmi nízké hodnoty 
koncentrací všech ukazatelů kvality vody a jedná se tak o tok s výbornou jakostí vody, který by 
byl podle normy ČSN 757221 téměř vždy hodnocen jako I. jakostní třída. Jedinou výjimku 
tvořily koncentrace železa na profilu ROL1, podle kterých by byl tok zařazen do II. jakostní 
třídy. Hodnoceny ale nebyly ukazatele CHSK a DOC/TOC. 
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V datech použitých v bakalářské práci se mohly vyskytovat chyby. U některých parametrů totiž 
došlo ke změně analytické metody během let, což je potřeba vzít v potaz při případných dalších 




Tato práce se zabývala analýzou změn koncentrací vybraných parametrů kvality vody při 
extrémních srážko-odtokových událostech. Hlavním cílem byla analýza vztahu průtoku a 
konduktivity během těchto období na párovém povodí Rolavy a Slatinného potoka. Kromě 
konduktivity byly také hodnoceny další vybrané ukazatele jakosti povrchových vod pH, 
rozpuštěný O2, N-NO3-, N-NH4+, Pcelk., huminové látky a koncentrace Fe. 
Pro profil SLA2 byla potvrzena závislost konduktivity na průtoku jak v průběhu suchých období, 
tak během těch s výraznějšími průtoky. Využití konstrukce hysterézních smyček pro vztah 
průtoku a konduktivity je určitě možné, ale projevilo se jako vhodné spíše pro události 
s nadprůměrnými průtoky, kdy se průtok na konci období vrátí na stejnou hodnotu, na které 
byl na počátku. Vyšší hodnoty konduktivity byly naměřeny zejména během výrazně suchých 
období, zatímco při nástupu vyšších průtoků docházelo k rychlému poklesu konduktivity, který 
se ale často lišil tím, kdy nastala nejnižší hodnota konduktivity vůči kulminaci průtoku. 
I u některých ostatních ukazatelů byla pozorována závislost mezi průtokem a tímto 
ukazatelem. Závislost na průtoku byla pozorována například u koncentrací železa, které se se 
zvyšujícím se průtokem zvyšovaly. Koncentrace některých ukazatelů byly také ovlivněny 
rašeliništěmi v povodí a dalšími vlivy. 
Kvalita vody na obou tocích je ale hodnocena velmi pozitivně, téměř u všech ukazatelů dosáhly 
oba potoky nejlepší jakostní třídy podle normy ČSN 75 7221. Horší hodnoty byly naměřeny 
pouze u koncentrací železa na profilu ROL1 v posledních dvou letech pozorovaného období 
(roky 2019 a 2020). 
Kromě dalších měření parametrů udavajících kvalitu vody v dalších letech by mohla být 
věnována další pozornost využití hysterézních křivek v geochemismu vod. Mohly by pomocí 
nich být modelovány koncentrace dalších kationtů a aniontů a průtoku, čímž by se mohla 
vytvořit širší představa ohledně reakce povodí v pramenných oblastech na extrémní průtoky. 
K tomu by ale bylo potřeba mnohem rozsáhlejší množství dat, než jaká jsou v současné době 
pro tyto profily dostupná. Nutná by v takovém případě byla automatická měrná stanice na 
tocích. Do budoucna by tedy bylo možné i uvažovat o aplikaci hysterézních křivek na jiné toky 
v ČR, které jsou vybaveny automatickými měřícími přistroji a máme z nich tak dostupná 
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